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Este documento pretende mostrar los detalles de una propuesta para el 
proceso de enseñanza y aprendizaje de la electrónica a partir de matrices de 
signos y otras estrategias didácticas, aplicada en el grado 9º de básica 
secundaria de la institución educativa Nueva Granada de Dosquebradas. Para 
la aplicación se partió de un diagnóstico de las problemáticas a nivel de la 
institución y en el contexto nacional. 
 
En la institución se analizaron las condiciones que afectaban los procesos 
de enseñanza y aprendizaje del área de tecnología, encontrando las siguientes: 
 
- Carencia de planes de área y de asignatura que tengan en cuenta 
estándares básicos y uso eficiente de los recursos didácticos.  
- Baja intensidad horaria (una hora semanal por grupo), lo cual ocasiona 
traumatismos debido al manejo de elementos del inventario y la 
heterogeneidad en las capacidades y habilidades de los estudiantes para  
terminar los talleres y prácticas. 
-  Espacios inadecuados para atender algunos grupos numerosos (30 a 40 
estudiantes). 
- Escasez de guías didácticas adecuadas. 
- Carencia de sala de tecnología en una de la sedes de la institución 
educativa. 
 
En el año 2008 los estudiantes del grado 9º contaban con algunos 
conocimientos previos de electricidad adquiridos en grado 8º. Sin embargo, el 
estudio mostró que sus niveles de apropiación siguieron bajos al final del año 
debido a la carencia de módulos didácticos adecuados para realizar las 
prácticas y al déficit académico en áreas fundamentales como matemáticas, 
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español y ciencias naturales. En español, por ejemplo, un alto porcentaje de 
estudiantes presentan dificultades en ortografía, caligrafía y estética. En 
matemáticas se detectaron deficiencias para el uso de  operaciones 
matemáticas básicas y proporcionalidad. En ciencias naturales  se detectaron 
deficiencias en los conceptos átomo, electrón, circuito eléctrico básico, y 
relaciones  entre electricidad, el átomo y el electrón, entre otras1.  
 
Del contexto nacional se analizaron los resultados del informe del Progreso 
Educativo en Colombia elaborado por las Fundaciones Corona y Empresarios 
por la Educación (Fernandez, 2006), quienes tomaron como referencia las  
bases ICFES 2006 y la Pruebas SABER 2005, encontrando para el grado 9º 
debilidades en lenguaje para asumir una posición crítica frente a un texto y 
argumentarla, correlacionar el sentido de diferentes textos, comprender el 
funcionamiento de la cohesión de los textos; en matemáticas debilidades para 
resolver problemas matemáticos en los que se debe definir la estrategia de 
solución, utilizar conceptos matemáticos para solucionar los problemas, 
generalizar procedimientos de cálculo (usar fórmulas); en ciencias naturales 
debilidades para reconocer, analizar y explicar fenómenos de la naturaleza 
basándose en teorías y en ciencias sociales, debilidades para jerarquizar 
información, para establecer relaciones de mayor a menor importancia y 
diferenciar, asociar, comparar, inferir y deducir esquemas para solucionar 
problemas sociales. 
 
Se encontró una correspondencia entre los resultados de los preconceptos 
de los estudiantes de grado 9º realizado en el contexto de la institución 
educativa Nueva Granada y los resultados del Progreso Educativo en Colombia 
elaborado por las Fundaciones  Corona y Empresarios por la Educación a nivel 
nacional.  Dada esta coincidencia, se busca contribuir en el desarrollo del 
currículo de la institución educativa a través de la implementación de procesos 
                                            
1
 Anexo A. Análisis de los preconceptos de los estudiantes del grado 9º, año 2009.   
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de enseñanza y aprendizaje que involucren las múltiples variables de los 
contextos educativos actuales, que estén acordes con la cultura juvenil y 
contribuyan al desarrollo de competencias en las nuevas formas de leer como 
lo plantea Jesús Martín Barbero (2005). 
 
De esta manera se contribuye en el desarrollo del PEI, incorporando 
acciones pedagógicas para favorecer el desarrollo equilibrado y armónico de 
las habilidades de los educandos, según lo plantea el artículo 92 de la ley 115, 
al diseñar e implementar propuestas de enseñanza y aprendizaje 
contextualizadas para atender las necesidades y problemas específicos de una 
comunidad educativa.  
 
Además de lo anterior, se busca contribuir en la formación de competencias 
laborales, definidas como  
“un conjunto de conocimientos, habilidades y actitudes que aplicadas o 
demostradas en situaciones del ámbito productivo, tanto en un empleo 
como en una unidad para la generación de ingreso por cuenta propia, se 
traducen en resultados efectivos que contribuyen al logro de los objetivos 
de la organización o negocio. En otras palabras, la competencia laboral 
es la capacidad que una persona posee para desempeñar una función 
productiva en escenarios laborales usando diferentes recursos bajo 
ciertas condiciones, que aseguran la calidad en el logro de los 
resultados” (Competencias Laborales, Base para mejorar la 
empleabilidad de las personas, 2003).  
 
Se pretende diseñar un modelo con distintas actividades didácticas que 
contribuyan al mejoramiento de los procesos de enseñanza y aprendizaje de la 
electrónica en el grado 9º de básica secundaria, contribuyendo a la solución de 
las problemáticas planteadas a nivel institucional, tales como el mejoramiento 
del uso de la sala de tecnología relacionado con tiempos y espacios -por la 
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asincronía en las actividades que puede ofrece el modelo-; el diseño de 
actividades didácticas que contribuyan de manera transversal al mejoramiento 
de las deficiencias encontradas -particularmente en ciencias naturales y 
matemáticas-; el planteamiento de una propuesta didáctica que tenga en 
cuenta las particularidades de cada una de las sedes de la institución 
educativa; y finalmente, dejar puntos de partida para hacer estudios 
comparativos y verificar hipótesis a través de métodos cuantitativos a partir de 
esta propuesta. 
 
La mirada teórica para esta propuesta parte de la teoría de signos de 
Peirce, cuyos conceptos que se apoyan en la semiótica y esta a su vez en la 
matemática, la fenomenología y las ciencias normativas como la estética, la 
ética y la lógica; el abordaje del proceso de enseñanza y aprendizaje 
desarrollado por Benjamin Álvarez (1991); el concepto básico sobre la teoría 
socio-cultural de Vygotsky (1971.citado por Carrera y Mazzarella, 2001) para 
analizar la interacción social en el aprendizaje; los aportes por Jiménez (1996) 
sobre la lúdica como potenciadora del aprendizaje; y los aportes de Hopenhayn 
y  Galvis (2004) acerca de los TIC en los procesos de aprendizaje. 
 
La propuesta tiene cinco capítulos. El primero hace referencia al escenario 
de la propuesta; en él se realiza la reseña histórica de la institución educativa, 
se describen las características físicas y organizacionales, algunos aspectos 
sobre el PEI (Proyecto Educativo Institucional), la estructura de la media 
técnica, la población estudiantil, las características de los estudiantes de grado 
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El segundo capítulo hace un análisis de los antecedentes, entre los que se 
encuentran: 
 
1. Una propuesta para la enseñanza y aprendizaje de la tecnología, 
relacionada con electricidad y/o electrónica en un contexto de básica 
secundaria.  
2. Una propuesta para el proceso de enseñanza de la tecnología con 
énfasis en la solución de problemas con una visión holística desde el 
punto de vista histórico, social, económico y ambiental.  
3. Una recopilación de material didáctico para la enseñanza de las ciencias 
naturales para los grados cuarto y quinta de educación básica primaria 
que da luces para diseñar demostraciones sobre los fenómenos 
naturales relacionados con la electricidad y la electrónica.  
4. Una propuesta para desarrollar la competencia simbólica a través del 
cuento que nos permite visualizar la dependencia de los procesos de 
enseñanza y aprendizaje a los niveles de competencia en la lectura. 
5.  Y finalmente una investigación sobre la influencia de internet en los 
ambientes educativos tomando como escenario una universidad pública. 
Su importancia radicó en los aportes visualizados hacia los procesos de 
enseñanza y aprendizaje y sus bases teórico–conceptuales que 
destacaban los aspectos simbólicos. 
 
El tercer capítulo es el referente teórico en el que se analizan aspectos 
sobre el paralelismo entre los procesos de enseñanza y aprendizaje, los 
aspectos socio-culturales que los afectan, la motivación, la evaluación, la lúdica 
y los preconceptos como variables que los influyen. De igual forma, se analiza 
la teoría de Peirce haciendo énfasis en el signo y la lógica trial como elementos 
que median en los procesos de enseñanza y aprendizaje. El análisis de este 
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El cuarto capítulo presenta la propuesta; empieza describiendo la 
metodología para la elaboración de la misma, apoyada en los conceptos de la 
artesanía intelectual de Mills (1969) y la teoría fundada de Barney Glaser y 
Anselm Strauss (2001). De Mills se toman una serie de recomendaciones para 
llevar a cabo una investigación que apelan al sentido común y permiten 
aprovechar los resultados de una investigación de una manera consistente. A 
partir de los principios de la teoría fundada se llevó a cabo un proceso de 
comparación constante de la información para descubrir la teoría implícita en 
los hechos o fragmentos (incidentes), las categorías (conceptos) y sus 
propiedades y dimensiones descubiertos a través de la  codificación abierta, 
axial y selectiva. Esto se hizo utilizando el “muestreo teórico” y la “sensibilidad 
teórica”. 
 
En esta propuesta los conceptos principales son la educación, la 
comunicación, las actividades didácticas, los modelos y el escenario. Las 
categorías son el proceso de enseñanza y aprendizaje, los signos y las 
matrices a partir de estos, y las actividades didácticas.  Las propiedades 
incluyen los antecedentes de la investigación, el paralelismo entre enseñanza y 
aprendizaje, la teoría específica de signos de Peirce, los arreglos matriciales de 
signos específicos, los circuitos electrónicos y el concepto de escala, las 
características específicas del escenario y los factores externos que influyen en 
las actividades didácticas. Y finalmente se nombran las dimensiones -
elementos de análisis según la teoría fundada- entre las que se encuentran: 
aspectos físicos, geográficos, organizacionales y administrativos; preconceptos 
y motivación; relacionadas con electricidad y electrónica, con la competencia 
simbólica y la lectura, lúdica y lenguaje; las mediaciones y la lógica trial; la 
relación maestro-estudiante; los componentes electrónicos; los mapas 
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A partir de allí se explica la estructuración de cada uno de los componentes 
de la propuesta empezando con el escenario de la propuesta, el estado del 
arte, el marco teórico, y el modelo. 
Este modelo se apoya en la teoría de conjuntos dado que el conjunto de 
actividades teóricas, el conjunto de actividades prácticas y el conjuto de las 
otras actividades propuestas tienen puntos de intersección y relación o  zonas 
comunes a los tres conjuntos que permiten realizar actividades integradoras. 
 
Después de diseñar el modelo surge una propuesta específica para el 
proceso de enseñanza y aprendizaje de la electrónica en el grado 9º de la 
institución educativa, que tiene en cuenta las particulares de cada uno de las 
dos sedes de la institución tales como: las temáticas, las actividades didácticas 
recomendadas, los recursos necesarios, el tiempo y las estrategias para la 
evaluación. 
 
El capitulo cinco contiene las reflexiones finales y las conclusiones. Las 
reflexiones finales abarcan una serie de recomendaciones para el manejo de la 
sala de tecnología de acuerdo con experiencias en el aula, el manejo del 
inventario y los formatos.  Las conclusiones dan cuenta de aquellas relaciones 
encontradas en un modelo de enseñanza aprendizaje de la electrónica para 
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CAPITULO 1:  ESCENARIO DE LA PROPUESTA 
 
El propósito de este capítulo es describir  algunos elementos del 
contexto como introducción al planteamiento y desarrollo de una propuesta de 
enseñanza y aprendizaje en la Institución Educativa Nueva Granada de 
Dosquebradas. Los aspectos para describir del contexto serán: la reseña 
histórica de la institución educativa, las características físicas y 
organizacionales, algunos aspectos sobre el PEI (Proyecto Educativo 
Institucional), la estructura de la media técnica,  la población estudiantil, las 
características de los estudiantes de grado 9º y la Sala de Tecnología. Estos 
aspectos son importantes porque su análisis brinda un diagnostico general de 




El análisis del componente histórico de la institución educativa es importante 
para caracterizar su población, conocer su capacidad inicial de cobertura y 
aspectos sobre la media técnica y la articulación con el SENA. Por lo tanto, 
citaremos a continuación una breve reseña para visualizar estos aspectos. 
 
“La institución educativa Nueva Granada de Dosquebradas inició en el 
año 1982, como solución de cobertura educativa para la comunidad de 
Granada reubicada de la margen derecha del Rio Otún por los peligros 
de las inundaciones. Esta reubicación se hizo mediante el acuerdo 005 
del Honorable concejo del municipio de Dosquebradas con aportes al 
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Inició con dos aulas y dos unidades sanitarias; luego se construyeron 13 
aulas para primaria y en 1994 comenzó la básica secundaria con 5 
grados sextos. 
 
En el año 2004 se graduó la  sexta promoción de bachilleres e 
igualmente la Institución realizó convenios con el SENA para 
implementar una media técnica en Mercadeo y Ventas”. (Manual de 
Convivencia, Reseña Histórica,  2004, pp.8 y 9).  
 
La media técnica mecionada permanece vigente. 
 
Los indicios sobre las características de la población brindadas por la 
reseña histórica proporcionan argumentos para justificar una propuesta de 
enseñanza y aprendizaje de acuerdo a las características y necesidades de la 
población. 
 
Características físicas y geográficas 
 
Las características físicas y geográficas de la institución permiten tener 
una idea de la distribución real de los recursos para cada sede, conocer los 
barrios donde viven los estudiantes y estructurar las propuestas de enseñanza 
y aprendizaje de acuerdo con algunos de esos aspectos. 
 
La institución educativa Nueva Granada es de carácter público y formal. Cuenta 
con dos sedes independientes: Granada y San Diego (Imagen 1).  Tiene como 
zona de influencia la Comuna 8 donde se destacan los barrios Granada, 
Sandiego, Martillo, Barro Blanco, Guadualito, La soledad, Vereda Sabanitas, 
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Imagen 1. Fotografías de las sedes de la institución educativa 
 
 
Fuente: Archivo de la investigación 
 
La Sede Granada cuenta con una cancha polideportiva cubierta, una 
sala de informática, una sala-taller de tecnología, un laboratorio de química y 12 
aulas de clase. La Sede San Diego cuenta con una sala de informática, una 
sala de audiovisuales, 13 aulas de clase –incluyendo una de aceleración para 
grado 5º; y una cancha polideportiva descubierta. 
 
La Sede Granada por su antigüedad y ventajas estructurales es 
considerada la Sede principal. La Sede San Diego funciona como una sede 
alterna y brinda cobertura educativa a los estudiantes de su sector; carece de 
algunos recursos tales como laboratorios de química y sala de tecnología entre 
otros. 
 
El docente de tecnología debe rotar cada semana entre las dos sedes y 
tener actividades didácticas distintas para grupos paralelos (ejemplo 9ºA en la 
Sede Granada y 9ºC en la Sede San Diego) debido a la carencia de sala de 
tecnología en la Sede San Diego. Así, surge la necesidad de plantear 
alternativas de solución y una de ella es una propuesta de enseñanza y 
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aprendizaje en el área de tecnología que involucre múltiples opciones 
didácticas.  
 
Organización y administración 
 
Los aspectos organizacionales en la institución dan cuenta del manejo 
administrativo de cada sede, sus organismos internos, el número de docentes 
con algunos detalles sobre sus áreas y niveles de formación, lo que se describe 
a continuación. 
 
Ambas sedes están orientadas por una misma rectora, con 
coordinaciones académicas independientes y una misma secretaría ubicada en 
la Sede Granada. Los organismos al interior de la institución son el concejo 
directivo, académico, disciplinario y la asociación de padres de familia. 
 
Tiene una  planta docente conformada por 19 especialistas, 17 
licenciados, 4 normalistas superiores, 2 bachilleres pedagógicos y algunos 
profesionales entre los que se encuentran un ingeniero industrial, un contador 
público, un economista y un tecnólogo.  
 
Con esta planta docente la institución educativa atiende las dos sedes en 
las jornadas mañana y  tarde, un programa nocturno por ciclos y un programa 
especial GEEMPA (Grupo de Estudios sobre Educación, Metodología de 
Investigación y Acción, ONG creada  en Porto Alegre - Brasil)  para estudiantes 
con discapacidades cognitivas. 
 
Estos aspectos organizativos y administrativos son importantes porque 
brindan indicios sobre el nivel de competencias de algunos docentes para su 
posterior incorporación en la implementación de propuestas de enseñanza y 
aprendizaje en la institución de acuerdo a sus perfiles de formación. 
22 
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Aspectos sobre el PEI (Proyecto Educativo Institucional) 
 
El PEI es la columna vertebral de una institución educativa; en él 
convergen todas las áreas de formación básica y los proyectos pedagógicos.  
 
Desde el año 2006 la institución comenzó un proceso de reestructuración 
de su PEI para incorporar  competencias laborales; igual lo hicieron las 
instituciones Manuel Elkin Patarroyo y Santa Sofía. En el proceso de 
incorporación de las competencias laborales se diseño un mapa funcional de 
horizonte institucional; en este se plantea un propósito clave (misión): preparar 
al estudiante en el campo científico, cultural, técnico y laboral sin descuidar los 
aspectos humanos y el servicio a la familia y la sociedad. Tiene una función 
principal (visión) enfocada en la formación de personas líderes, innovadoras, 
críticas y proactivas que le permitan ser competentes en el mundo laboral 
especialmente en el campo del comercio y las ventas. Para lograrlo, se 
plantean cuatro funciones básicas que son (PEI, 2009):  
 
1. Direccionamiento estratégico y creación de cultura institucional. Esta 
función básica contempla el establecimiento y evaluación de las metas 
institucionales; la articulación de procesos, planes, proyectos y acciones; 
el establecimiento de alianzas y acuerdos interinstitucionales y la 
creación y promoción del direccionamiento democrático a través del 
gobierno escolar.    
 
2. Búsqueda de pertinencia y calidad del servicio educativo planteando el 
desarrollo de procesos orientados a la competencia y socialización de 
los estudiantes enfatizando la formación en valores. Esta función básica 
contiene el diseño, desarrollo y evaluación del currículo; el diseño, 
desarrollo y evaluación de las prácticas pedagógicas y contempla el 
seguimiento a los procesos académico generales.  
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3. Promoción del funcionamiento ordenado de la institución y facilidad en el 
desarrollo de procesos académicos. Esta función básica tiene en cuenta 
el apoyo financiero y contable a la institución; el apoyo en las TICs; la 
garantía, existencia y disponibilidad de recursos físicos; la administración 
de la planta física y los servicios complementarios; el diseño y desarrollo 
de políticas de apoyo al desarrollo del talento humano, físico, emocional 
y social de los educandos. 
 
4. Orientación y desarrollo de la capacidad de respuesta de la institución a 
la comunidad y la sociedad. Esta función básica persigue la creación de 
escenarios y formas para la participación y la convivencia; el diseño y 
desarrollo de procesos de prevención, solidaridad y autocuidado; el  
establecimiento de políticas y programas que favorezcan la permanencia 
y la inclusión; el diseño y desarrollo de programas y servicios para 
mejorar las condiciones de vida de la comunidad 
 
 
Este proceso de reestructuración comenzó en el año 2007 en todas las 
áreas de formación básica (matemáticas, lenguaje, ciencias naturales, 
tecnología e informática…) realizando, al final del año, exposiciones 








Imagen 2. Fotografías sobre las experiencias demostrativas con competencias laborales 
Institución Educativa Nueva Granada 2008 
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Fuente: archivo de la investigación. 
 
Estructura de la media técnica 
 
La Institución educativa cuenta con una media técnica en Mercadeo y 
Ventas (para el grado 10º y 11), la cual surgió de un convenio de articulación 
entre la institución educativa y el SENA en el año 2004, como se mencionó en 
la reseña histórica. Esta posee un componente teórico y otro práctico y se 
desarrolla través de los siguientes cursos: Aplicación de Técnicas de Ventas, 
Manejo de Espacios Comerciales, Planeación de las Actividades de Mercado, 
Seguimiento a clientes, Salud Ocupacional y Ética Profesional. 
 
Los componentes teóricos de esta estructura tienen su origen en los 
cursos de capacitación que ofrece el SENA, algunos de los cuales son: 
Identificación de oportunidades de mercado, Servicio al cliente: un reto 
personal, Mercadeo: conceptualización, metodología y aplicabilidad, 
Oportunidades de negocio, Plan de mercadeo, Análisis de las acciones de 
mercado, Control y monitoreo de las fuerzas de ventas, Sistemas de 
información en los centros de distribución, Servicio al cliente mediante la 
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comunicación telefónica, Conceptualización y aplicabilidad del marketing, 
Identificación de mercados potenciales (Sena Virtual 2009).  En el componente 
práctico cada estudiante debe crear y exponer un producto o servicio. 
 
Los conocimientos proporcionados  a los estudiantes de grado 9º  con 
una propuesta de enseñanza y aprendizaje en tecnología apoyarían el 
fortalecimiento de competencias de desempeño y la creación de productos y 
servicios de los estudiantes en la media técnica en los grados 10º y 11º. 
 
Población Estudiantil  
 
La población estudiantil de toda la institución es de 1.664 estudiantes, de 
los cuales 280 (16.82%) son de estrato 1; 1159 (69.65%) de estrato 2 y 225 
(16.18%) de estrato 3.  Estos se encuentran distribuidos según la tabla 
siguiente: 
 
Tabla 1.Número de estudiantes por grado I.E Nueva Granada 2009. 
*  Elaborada a partir de la base de datos de la secretaría de la Institución Educativa* 
 
La mayor población estudiantil está ubicada en los estratos 
socioeconómicos 1 y 2, con padres y madres cabezas de hogar, obreros, amas 
de casa y agricultores. 
Grados No Estudiantes Grados No Estudiantes Grados No Estudiantes 
0 : A, B, C D 121 Ciclo I 11 6: A, B, C, D 142 
1 : A, B, C, D 197 Ciclo II 2 7 : A, B, C, D, E  182 
2 : A, B, C 112 Ciclo III 17 8 : A, B, C, D 137 
3: A, B, C 116 Ciclo IV 18 9 : A, B, C 121 
4 : A, B, C, D 143 Ciclo V 0 10 : A, B, C 100 
5 : A, B, C 108 Ciclo VI 8 11: A, B 72 
Aceleración 23 GEEMPA 34   
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Características de los estudiantes de grado 9º 
 
Elegir los estudiantes de grado 9º como objeto de esta propuesta tiene 
las siguientes ventajas: 
 
- Poseen los conocimientos acumulados durante la  básica secundaria. 
- Tienen conocimientos previos específicos en electricidad adquiridos 
durante el grado 8º. 
- Son candidatos para ingresar a la media técnica del colegio, y estos 
conocimientos en electrónica les brindan la posibilidad de diseñar y 
desarrollar productos o servicios. 
 
Sus características socioeconómicas son similares al resto de 
estudiantes de la institución. Esto se confirma con los datos sobre población 
estudiantil general (Figura 1). Los estudiantes pertenecen a los estratos 1 y 2, 
con mayoría  de mujeres  y  niveles de rendimiento académico similar para 
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Figura 1.Estadística sobre el nivel socioeconómico de los estudiantes de grad0 9º de la I.E 
Nueva Granada. 
 
*  Elaborada con datos de la secretaria de la institución hasta el 22 de julio de 2009* 
 
 
Figura 2.Porcentaje por género y aprobados en tecnología, estudiantes de grado 9º -  2008. 
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La sala de tecnología 
 
La sala de tecnología   está ubicada en la Sede Granada (Imagen 3). Esta 
sala está dotada con mesas de trabajo, sillas, herramientas (eléctricas y 
electrónicas, para trabajar madera y metalmecánica), un taladro vertical de 
banco y uno manual, un esmeril, módulos didácticos sobre elementos 
mecánicos, eléctricos y electrónicos. 
 
Imagen 3. Fotografías de la sala de tecnología Institución Educativa Nueva Granada-
Dosquebradas 
 
*Fuente: archivo de investigación* 
 
Gracias a estos elementos se han diseñado algunos modelos de 
máquinas como un transportador de cangilones y un transportador de carga 
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vertical (con motores paso a paso) entre otros,  para lo cual ha sido de vital 
importancia la colaboración de algunos estudiantes. 
 




*Fuente: archivo de investigación* 
 
La sala comenzó su funcionamiento en el año 2007 y desde entonces se 
han visualizado algunos problemas para su uso eficiente, tales como: tiempos 
insuficientes en los cambios de clase para cada grupo y en la intensidad horaria 
(una hora semanal por grupo), lo que influye en el debido manejo de los pocos 
elementos del inventario y en la heterogeneidad en las capacidades y 
habilidades de los estudiantes para hacer y terminar los talleres y prácticas; 
espacios insuficientes para atender algunos grupos numerosos (30 a 40 
estudiantes), y escasez de guías didácticas y algunos útiles, materiales y 
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herramientas.  Lo anterior obliga a reflexionar sobre estas necesidades y 
sugerir alternativas de solución desde el punto de vista pedagógico, estructural 
y administrativo. 
 
Desde el punto de vista pedagógico, deben implementarse propuestas 
de enseñanza y aprendizaje con múltiples actividades didácticas para 
responder a la heterogeneidad de las capacidades cognitivas de los estudiantes 
y los tiempos sincrónizados para el uso de la sala. 
 
Desde el punto de vista administrativo y estructural se deben realizar 
cambios basados en estudios para que los estudiantes de la Sede San diego 
puedan aprovechar los recursos que brinda la sala de tecnología: desde la 
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CAPITULO 2:  ESTADO DEL ARTE 
 
A continuación se reseñan algunas investigaciones sobre procesos de 
enseñanza y aprendizaje de la tecnología, electricidad y/o electrónica, y 
temáticas relacionadas con la aplicación de la teoría de signo, la lúdica y las 
TIC  en el contexto de la educación, que sirven como referencia para esta 
investigación. 
 
Educación en tecnología en el ciclo de Educación Media Técnica en los CASD, 
Quindío 
 
Esta investigación fue realizada por Mónica Ximena Trejos y Marta Lucia 
González en el año 1998. Su importancia radicó en su similar contexto 
(estudiantes de grado10º) y afinidad temática (investigación de un proceso de 
enseñanza y aprendizaje de la electricidad). 
 
Según Trejos y González (1998) este estudio se enfocó en un 
comparativo entre dos grupos de estudiantes del CASD (Centros Auxiliares de 
Servicios Docentes), para detectar si existe cambio conceptual con relación al 
tema de electricidad. 
 
El grupo 1 estaba conformado por 15 estudiantes de sexo masculino, de 
buen rendimiento académico, nivel socio económico medio bajo, paradigma 
cognitivo de aprendizaje significativo y modalidad con especialidad en 
electrónica análoga y digital. El grupo 2  -grupo de control- estaba conformado 
por 25 estudiantes del mismo grado con énfasis en ciencias naturales, 
paradigma conductual con aplicación de transmisionismo-recepcionismo, El 
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Figura 3.Metodología de la Investigación: Educación en Tecnología en el Ciclo de Educación 
Media Técnica. 
 
*Fuente:  tesis citada* 
 
El instrumento de recolección de la información consistió en 
cuestionarios de pruebas escritas de selección múltiple. Los indicadores en los 
cuestionarios eran: Indicador de concepto, el cual buscaba ciertas 
características de objetos y su aplicación; Indicador de instrumento, para 
determinar la acción de insertar, manipular o hacer lectura de escalas; y el 
Indicador de aplicabilidad, para determinar la transferencia de términos de 
electricidad a situaciones de la cotidianidad. 
 
En sus conclusiones manifestaron que existe  
“...diferencia significativa en los aprendizajes de educación en 
tecnología en los estudiantes de la especialidad de electrónica analógica 
y digital de media técnica que se dan con base experiencias vivenciales 
y modelo de aprendizaje significativo teniendo en cuenta los indicadores 
concepto, instrumento y aplicabilidad; y los aprendices que se dan con 
base en el paradigma conductual con aplicación de la teoría 
transmisionismo recepcionismo en los estudiantes de énfasis  de 
ciencias naturales de media académica. Las preconcepciones de los 
estudiantes de media técnica y académica pueden ser resistentes al 
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cambio, porque han sido adquiridas en interacción con el entorno sin 
instrumentación formal”. 
 
Trejos y González argumentan que el aprendizaje significativo tiene 
mayor influencia hacia las actividades extracurriculares, y cambio axiológico y 
metodológico de los estudiantes. 
 
En síntesis, la investigación destaca la importancia de algunos temas 
como la formación de  conceptos básicos de electricidad y electrónica de 
manera contextualizada a través del aprendizaje significativo, el uso de las  
escalas de medición de electricidad y la construcción de circuitos. 
 
Propuesta pedagógica de educación en tecnología con énfasis en gestión en 
tecnología 
 
Esta propuesta fue realizada por Alexander Castrillón y otros (2001). 
Aquí se muestra en forma detallada el proceso de aplicación de la tecnología 
en la solución de un problema, teniendo en cuenta el contexto histórico, social, 
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Figura 4.Mapa conceptual, propuesta pedagógica de educación en tecnología con énfasis en 
gestión tecnológica. Castrillón, 2001. 
 
*Fuente: Tesis citada* 
 
La propuesta de Castrillón comienza con la definición de un problema: 
para solucionarlo se delimita el área específica del tema, se realiza un análisis 
histórico, social, económico y ambiental; todo con la ayuda acciones 
pedagógicas apoyadas en el aula taller y la memoria tecnológica. La memoria 
tecnológica hace referencia a toda la información acumulada por la experiencia 
en la solución de un problema que puede ser retomada para solucionar otro 
(p.e.: planos, tablas, imágenes, videos, etc.).  
 
Otro aporte importante de Castrillón es el análisis sobre los énfasis para 
la educación en tecnología, el cual se resume en la siguiente tabla: 
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Tipo de Institución 
Enfoque por género 
Hombres Mujeres 
Modelo con 
énfasis en las 
artes Manuales 
Tecnología concebida 
como una manera de 
hacer cosas y objetos. 
Institutos Técnicos 




énfasis en la 
producción 
industrial 
Visión social de que el 







Modelo de alta 
tecnología 
La posesión de equipos 








Modelo de ciencia 
aplicada 
El camino desde el 
conocimiento científico 
hasta el producto 
tecnológico es directo 
“Ferias de las 








Enfatiza lo cognitivo y 
ayuda a los estudiantes a 
comprender los conceptos 
tecnológicos y leyes que 
constituyen la base para 
el desarrollo de productos. 
Instituciones 
avanzadas en el 






énfasis en diseño 
Estimula ambientes en 
donde la educación es 
percibida como un 
proceso para desarrollar 
en los estudiantes 
independencia y 











Percepción de la 
necesidad de una fuerza 







Modelo de ciencia, 
tecnología y 
sociedad 
Crea un concepto amplio 
de la tecnología 
incluyendo sus aspectos 
humanos, sociales y 
científicos. 
   
 
*Fuente: Castrillón (2001) citando a Marc. J. Vries, Innovaciones en ciencia y tecnología, 
publicado por la Unesco.* 
 
La tabla anterior muestra un resumen de los énfasis para la educación 
en tecnología teniendo en cuenta los modelos, sus filosofías, los tipos de 
institución donde se aplica y los enfoques por género.  
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Por una parte, el esquema sobre la propuesta para la educación en 
tecnología con énfasis en gestión presenta indicios sobre abordajes de la 
tecnología de forma dialógica entre educación, sociedad y medio ambiente, al 
tener en cuenta estos factores en la resolución de un problema; y por otra 
parte, los énfasis para la educación en tecnología nos sugieren posibles ideas 
para una propuesta teniendo en cuenta filosofía y el enfoque por género.  
 
Material didáctico para la enseñanza de las ciencias naturales en grados cuarto 
y quinto de educación básica primaria 
 
Este trabajo consiste en una recopilación de material didáctico realizada 
por Juan Alejandro Díez Rodríguez (2003).  En el trabajo Díez brinda la 
posibilidad de rediseñar algunos ejercicios prácticos con el objetivo de realizar 
experiencias para la compresión de los principios de funcionamiento de 
componentes eléctricos y/o electrónicos. Por ejemplo, al realizar una 
experiencia con un limón y dos láminas, una de cobre y otra de zinc, y cerrar el 
circuito utilizando la lengua (gusto, tacto) o un multímetro (la vista), es posible 
explicar el principio de funcionamiento de transformación de la energía química 
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Figura 5. Proyecto 11: Construcción de una pila con un limón, una lámina de cobre y una de 
zinc. 
 
*Fuente: elaborada a partir de los conceptos del texto* 
 
Otro ejemplo de material didáctico útil para esta investigación consiste en 
la experiencia de construcción del modelo de una bombilla. En esta experiencia 
los estudiantes pueden evidenciar el principio de transformación de la corriente 
eléctrica en energía térmica y lumínica, y el principio termodinámico del oxígeno 
como elemento necesario para la combustión. Esto se resume en la siguiente 
figura. 
 
Figura 6.  Construcción del modelo de una bombilla. 
 
*Fuente: Adaptada de la tesis citada * 
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Otras experiencias susceptibles a ser desarrolladas con la ayuda de este 
material didáctico son la electricidad estática, el electrón, el generador y el 
motor eléctrico. 
 
Estrategia didáctica para el desarrollo de la competencia simbólica a partir del 
cuento 
 
Fue realizada por Douglas Jefer Yurgaky Cossio (2006). Esta 
investigación hace un aporte sobre el análisis de textos y la formación del 
concepto de símbolo en el contexto del cuarto grado de básica primaria. 
 
Se trata de una propuesta para el proceso de enseñanza-aprendizaje de 
enfoque constructivista y fundamentos piagetianos, donde se pretende 
desarrollar la competencia simbólica de niñas de cuarto grado de básica 
primaria. La investigación buscaba dar respuesta al problema: “¿Cómo 
desarrollar la competencia simbólica de los estudiantes de grado cuarto de 
básica primaria de la Institución Educativa Boyacá a partir de la lectura y 
análisis de cuentos?”  (p. 14). 
 
Yurgaky (2006), refiriéndose al concepto de símbolo, sostiene que la 
sustentación primaria de este procede de distintos aspectos como el mítico, 
religioso, psicoanalítico y artístico.  Basándose en Eliade, Diel, Durand, 
Chavalier, Garagalza, Cassirer, entre otros, sugiere una inferencia al símbolo 
como la imagen, figura o acción con que se presenta un concepto, por alguna 
semejanza que el entendimiento percibe entre ambos en correlación a una 
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Yurgaky define el concepto de competencia simbólica como la 
capacidad, facultad o disposición con que un sujeto cuenta para generar, 
producir, crear o desarrollar un propósito en un contexto desarrollado a partir de 
un conocimiento explicito. 
 
El autor realiza una propuesta basada en tres pasos: 1), observación y 
lectura consciente de un texto; analizar e identificar las partes del cuento 
(narrador de la obra, el ambiente, los personajes, justificación de los hechos, 
temas, argumentos, actitudes y discursos de los personajes); 2), relectura del 
texto e identificación del contenido simbólico (indagación del proceso 
hermenéutico, lógico, teórico y la razón crítica); y 3) explicación y socialización 
del contenido simbólico y valoración de la obra. 
 
Quizá lo más significativo dentro de las conclusiones de Yurgaky fue la 
preocupación expresada por la dependencia de su propuesta de niveles 
requeridos en lecto-escritura por parte de los estudiantes para la utilización de 
la misma. 
 
La lúdica como constituyente en el desarrollo psicolingüístico a partir del cual se 
genera conocimiento en los niños de dos a siete años 
 
El interés de Bedoya y Echeverri (1996) se centró en demostrar si la 
lúdica era un constituyente en el desarrollo psicolingüístico a partir del cual se 
genera conocimiento en los niños de dos a siete años de edad. 
 
Las investigadoras analizaron los siguientes interrogantes: ¿Qué 
incidencia tiene el juego en la construcción del conocimiento en los estudiantes 
de dos a siete años de edad? ¿Qué tipo de conocimientos desarrolla el niño de 
esa edad a través del juego? ¿Qué sucede en el niño de dos a siete años, si en 
la construcción del conocimiento se omite la lúdica? (p.13) 
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En la construcción de su problema de investigación describen el conflicto 
entre enseñar y jugar surgido en la escuela por las visiones pragmáticas de la 
pedagogía, y se apoyan en conceptos como la teoría psicoanalítica, que 
describe el juego como un motor de asimilación, como una necesidad de 
hombres y mujeres, además de las necesidades de los niños y niñas de 
aprender jugando, la relación del juego con la cultura, con las posibilidades de 
descubrir la naturaleza, con las primeras vivencias y las afecciones neuróticas 
de la edad adulta estudiadas por Sigmund Freud. 
 
Las autoras justifican su investigación en la necesidad de estudiar el 
desarrollo inadecuado del juego en la escuela, las relaciones de juego con la 
motivación y la comunicación, y el juego como ventana para la manifestación 
de emociones. 
 
En su marco teórico las investigadoras comienzan mostrando el origen 
de las hostilidades por el juego situándolas en los prejuicios religiosos del 
pecado y la negación al goce, y continúan luego con un recuento histórico 
sobre los juegos: Grecia, Egipto, Roma, Los Mayas, civilizaciones donde el 
juego servía como un medio para que la generación más joven aprendiera con 
la más vieja valores, conocimientos, normas y patrones sociales; luego 
continúan con la edad moderna donde el juego es tolerado pero se considera 
como elemento de descanso o diversión. 
 
Sostienen que en el siglo XVI los humanistas (entre ellos los jesuitas) 
comienzan a advertir sobre el valor educativo de los juegos, y algunos lo 
emplearon como método de aprendizaje significativo, mostrando algunos 
autores que han aportado a los conceptos de la lúdica tales como: Froebel, 
Philippe Aries, Montaigne, Comenio, Rousseau, Pestalozzi, Dewey, Claparade, 
Piaget, Celestín y Freinet.  
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En síntesis,  Bedoya y Echeverri (1996) concluyeron que la educación 
lúdica integra en su esencia una concepción teórica profunda y practica 
actuante y concreta, cuyo objetivo son la estimulación de las relaciones 
cognitivas, afectivas, verbales, sicomotoras, sociales; la mediación 
socializadora del conocimiento y la provocación de una reacción activa y crítica 
de los estudiantes. 
 
Usos educativos de internet en ámbitos educativos 
 
En la formulación de su problema de investigación Botero y Vanegas 
(2003) se interesaron en estudiar  los usos educativos de internet y tecnologías 
de la información en los ámbitos educativos como herramientas que apoyan el 
proceso de enseñanza y aprendizaje y generan transformaciones que 
atraviesan la cultura en todas sus dimensiones.  Una de estas, es la incidencia 
que tienen en los usos y practicas académicas de los estudiantes de la 
Universidad Tecnológica de Pereira, donde la implementaciones de estas 
posibilidades y ventajas se ve ensombrecida por un conjunto de limitaciones y 
barreras que dificultan y obstaculizan el normal desarrollo de programas de 
teleformación a través de redes, y por la utilización de los mismos. Todo lo 
anterior con el fin de desarrollar propuestas de maximización, extensión del 
servicio y un mayor empleo de estos medios en la formación. 
 
Es interesante destacar de esta investigación los argumentos sobre 
aspectos simbólicos del internet como un bien de consumo desde la mirada de 
Néstor García Canclíni (1992) al subordinar los valores de usos y cambio a las 
dimensiones simbólicas del consumo. Los autores citan a Macassi Lavander 
(2001), quien muestra el consumo como práctica simbólica; y Bourdieu (1988) 
sosteniendo que el consumo es un modo de transformar bienes en signos de 
prestigio y poder. 
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En su mirada teórica Botero y Vanegas (2003) analizan algunos temas 
relacionados con el internet tales como sus usos en la educación, como medio 
de comunicación, como fuente de información y conocimiento, como soporte 
para el aprendizaje, como aplicación educativa, como entorno de aprendizaje, 
además de aspectos relacionados con el rol del docente. Al referirse a internet 
como medio de comunicación se refieren específicamente al correo electrónico 
(e-mail), las listas de debate, los grupos de noticias (news groups), los grupos 
de conversación (chat), los videos de comunicaciones, las páginas web. 
Refiriéndose a internet como fuente de información y conocimiento las autoras 
mencionan las páginas web, los mensajes electrónicos, los programas 
buscadores y los ficheros (fotos, videos etc.). Como soporte para el aprendizaje 
hacen referencia a los materiales didácticos, las clases en línea, los centros de 
recursos virtuales y los centros educativos virtuales (toda actividad docente por 
medios telemáticos). Cuando mencionan a internet y los entornos de 
aprendizaje destacan la teoría constructivista por su importancia en el diseño 
de entornos de aprendizaje por medio de software, con autores como Gros 
(1997); Jonassen, Peck y Wilson, (1999) y Willis (1997). El rol del docente en 
los ámbitos de internet según las investigadoras debe cambiar por las múltiples 
variables  que este medio posee.  
 
El tipo de investigación fue cuantitativa descriptiva, con una muestra de 
400 (error estándar de 0,015) y como instrumento de medición usaron una 
encuesta de 22 ítems de escogencia múltiple, aplicada a los estudiantes que 
utilizaban la sala de recursos informáticos (CRIES) y los profesores de la U.T.P 
(Universidad Tecnológica de Pereira). Las variables del estudio fueron uso del 
internet relacionado con el tiempo de navegación, tipo de uso, tipo de servicio y 
usos según interés y campo educativo; y accesamiento relacionado con los 
motores de búsqueda, almacenamiento, tipos de búsqueda y estrategias para 
el manejo de la información, así como la atención a variables de  sexo, edad, 
facultad y profesión (para el caso de los docentes).  
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Se destacaron dentro de sus conclusiones el mayor uso de internet para 
el correo electrónico (e-mail) y no tanto para discusiones; la preferencia por lo 
impreso, la desigualdad de acceso por género favoreciendo al masculino, la 
mayor consulta de las facultades de educación y tecnologías, diferencia en los 
niveles de consulta entre los estudiantes recién ingresados frente a los de 
últimos semestres (favoreciendo a los primeros) y el aprendizaje del acceso a 
internet a través de un amigo.  
 
Este panorama invita a reflexionar sobre la necesidad de desarrollar en 
los estudiantes, docentes y usuarios en general, nuevas capacidades 
comunicativas para acceder al conocimiento por estos medios, confirmando así 
las  preocupaciones de Jesús Martín Barbero y Guillermo Orozco (1999) sobre 
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CAPITULO 3:  REFERENTE TEÓRICO:  LENTES DE LA MIRADA 
 
A continuación pretendemos visualizar los distintos aspectos de esta 
propuesta tomando como eje central el proceso de enseñanza y aprendizaje, 
soportado por unos pilares como son los aspectos socio-culturales, la 
motivación, la teoría de Peirce y los aspectos de la comunicación mediada por 
signos, y la evaluación. Luego estudiaremos dos aspectos complementarios de 
trascendental importancia en el siglo XXI en los procesos de enseñanza y 
aprendizaje cuando se trabaja con jóvenes, los cuales son la lúdica y las TIC. 
Finalmente abordaremos algunos conceptos básicos de electrónica como 
componente de esta propuesta. 
 
El proceso de enseñanza y aprendizaje 
 
Según Álvarez (1971) los proceso de enseñanza y aprendizaje se 
desarrollan paralelamente2. Desde el punto de vista de la enseñanza, el 
maestro debe hacer demostraciones poniendo al estudiante entre referentes 
reales, utilizando aditamentos audiovisuales adecuados. Así pues, el estudiante 
recibe estímulos que son percibidos por medio de los sentidos de la vista, el 
oído, el tacto, el olfato y el gusto. Esta etapa se denomina de Experiencias 
externas reales (Etapa A). Sigue una etapa de Concepción de nivel inductivo 
(Etapa B) en la cual la enseñanza consiste en la discusión, donde estudiantes y 
maestros recuerdan las referencias, interpretan los datos acerca de ellas, las 
combinan con experiencias pasadas y organizan los conceptos. En esta etapa 
el maestro debe diseñar ejercicios para que los estudiantes memorizen 
símbolos y datos. Durante el proceso de aprendizaje los estudiantes memorizan 
                                            
2
 Anexo B:  Procesos de enseñanza y aprendizaje. 
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símbolos a través de la definición de los conceptos claros y organizados, 
partiendo de la identificación, diferenciación, integración, generalización y 
abstracción. Continúa una etapa de Aplicación de conceptos (Etapa C) donde el 
estudiante prueba o practica guiado por el maestro, demostrando sus 
habilidades y destrezas. Finalmente, se llega a una etapa Deductiva de análisis 
y creación por parte del  estudiante (Etapa D). Aquí el maestro debe plantear 
ejercicios para guiar el pensamiento original del estudiante; este a su vez debe 
reconocer el problema o idea para expresarla en forma creativa, a través del 
análisis y selección de un todo, la síntesis y producción de nuevas 
combinaciones y la prueba y desarrollo de hipótesis.  El maestro debe ayudar 
aplicando criterios de validez y calidad a su trabajo. 
 
El proceso de enseñanza y aprendizaje, al extrapolar la escuela, tiene 
lugar en el escenario socio-cultural, el cual abordaremos en seguida. 
 
El aspecto socio-cultural en los procesos de enseñanza y aprendizaje y los 
preconceptos 
 
El aspecto sociocultural tiene como protagonistas principales a los 
sujetos, por lo tanto, una manera de abordar su estudio es a través del enfoque 
sociocultural de Vygotsky y la comprensión de la interacción entre aprendizaje y 
desarrollo. 
 
Carrera y Mazzarella (2001), al citar a Vygotsky (1979), sostienen que 
todo aprendizaje en la escuela  siempre tiene una historia previa, es decir, que 
el aprendizaje y el desarrollo están interrealcionados. Se distinguen de esta 
forma dos niveles evolutivos: el nivel evolutivo real, que comprende el nivel de 
desarrollo de las funciones mentales del niño y supone todas las actividades 
que este puede realizar por sí mismo; y el nivel de desarrollo potencial, que 
comprende actividades que sólo puede realizar con ayuda. Existe una zona de 
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nivel intermedio donde se definen las funciones en proceso de maduración 
denominada Zona de Desarrollo Próximo (ZDP). 
 
“En consecuencia, el aprendizaje estimula y activa una variedad de 
procesos mentales que afloran en el marco de la interacción con otras 
personas, interacción que ocurre en diversos contextos y siempre 
mediada por el lenguaje. Esos procesos, que en cierta medida 
reproducen esas formas de interacción social, son internalizadas en el 
proceso de aprendizaje social hasta convertirse en modos de 
regulación”. (Carrera y Mazzarella, 2001, p.132). 
 
Uno de los aspectos más influyentes en el aprendizaje es la motivación, 




Álvarez (1971), dedica especial atención al tema de la motivación. Este 
autor manifiesta que la motivación se caracteriza por el interés, el deseo, la 
atención y el vigor. Dice que en la escuela se habla de motivación positiva, es 
decir, la que se refiere a la disposición o inclinación para aprender; y la 
motivación negativa, es decir, todo lo contrario a la anterior. Menciona los 
cuatros elementos para mantener la motivación en el proceso de aprendizaje: 
suscitar interés, promover expectativas, promover incentivos y castigar. 
 
Para motivar es importante tener actividades adecuadas. Según Aebli 
(1991), “lo atractivo no es el contenido si no la actividad” (p. 20). Por lo tanto, 
debemos tener en cuenta la capacidad de rendimiento y ofrecerla con una 
adecuación óptima a los medios. Para ello recomienda una taxonomía de 
actividades escolares que deben relacionarse con cosas, personas, 
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productividad, reconocimiento y representaciones simbólicas.  Estas 
representaciones simbólicas deben estar ligadas con acciones reales y 
observaciones directas, acompañadas de la cotidianidad práctica.  
 
Al respecto Stainback (1999) propone un aprendizaje en actividades 
aplicadas usando diversas técnicas, como el aprendizaje cooperativo, las 
dramatizaciones, las proyecciones audiovisuales, los juegos, las experiencias y 
las tutorías comunitarias. Siguiendo las recomendaciones de Aebli (1991) 
acerca de su taxonomía de actividades, profundizaremos en una teoría que 
aborda los aspectos simbólicos como una manera de conocer la realidad. 
 
La teoría de signos de Peirce 
 
Dice Marafioti (2005) que la semiótica es una rama de la filosofía que 
recibe sus principios rectores de las matemáticas y la fenomenología, y sus 
guías normativas de la ética y la estética;  y que su finalidad de estudiar el 
signo la realiza teniendo en cuenta tres aspectos: las condiciones necesarias 
que cuentan para que un signo sea tal (gramática semiótica); el establecimiento 
de los criterios para considerar que algo es verdadero por medio de inferencias 
de y a través de los signos (lógica semiótica); y la determinación de las 
condiciones para la comunicación y el desarrollo de los signos (retórica 
universal).  Entre signo y objeto está el fundamento o ground, es decir  “La 
razón que determina al signo para representar a ese objeto para un sujeto” (p. 
76). 
 
Según Marafioti, Peirce diferencia dos tipos de objetos: el objeto 
dinámico (exterior a la semiosis) y el objeto inmediato (interior a la semiosis) .El 
objeto inmediato es el objeto visto desde el contexto del signo (su contenido 
representativo), mientras que el objeto dinámico puede ser considerado como 
el dinamismo, la máquina que conduce el proceso semiótico, es lo que provoca 
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al signo. (Marafioti, 2005). Los objetos también pueden ser concretos, 
abstractos o colectivos (colección de objetos).  El  fundamento o ground permite 
que haya un interpretante de un objeto a través de un signo y cada uno de 
estos permite la existencia del otro. A esto se le conoce como lógica trial. 
Según la lógica trial un sujeto interpreta la realidad utilizando ciclos infinitos de 
semiosis, porque cada interpretación conduce a otras interpretaciones. 
 
Según Restrepo (1993), Peirce divide la filosofía en tres ramas: la 
fenomenología, las ciencias normativas (estética, ética y lógica) y la metafísica.  
La fenomenología se define como una ciencia positiva encargada del estudio 
de los elementos formales del fenómeno, es decir, de la clase de elementos 
universalmente presentes en este. A partir de la fenomenología Peirce genera 
lo que denomina  su filosofía de la representación. Esta parte de unas 
categorías o elementos de un fenómeno de primer grado de generalidad 
denominadas primeridad, segundidad y terceridad. 
 
De la lógica de las relaciones surgen los conceptos de primeridad, 
considerada como una posibilidad cualitativa o cualidades en sí mismas sin 
necesidad de referirse a nada más, por ejemplo, rojo (“rojeza”), amargo 
(“doloroso”). La segundidad  se refiere a lo real, a lo que efectivamente es, pero 
sólo lo conocemos en cuento ya pasó, por ejemplo, al tratar de abrir  una puerta 
se siente una silenciosa resistencia, y para abrirla una lucha.  La terceridad , es 
un tercer término referido a otros dos, es lo que relaciona o posibilita (Restrepo, 
1993).  Estas categorías posen carácter independiente e interdependiente. 
 
Restrepo (1993), sostiene que la primeridad es una posibilidad cualitativa 
no atribuida a un sujeto en particular (rojo, amargo, doloroso).  La segundidad 
se manifiesta en lo real, a través de la experiencia de acciones o percepciones. 
La terceridad es explicada por Restrepo (1993) a través del signo como 
categoría lógica, donde aquello que éste representa se denomina objeto, y su 
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significado con la idea que origina interpretante. La interacción entre signo, 
objeto e interpretante crea relaciones de interdependencia generando la 
denominada semiosis infinita. 
 
“Un signo, o representamen, es algo que, para alguien, representa o se 
refiere a algo en algún aspecto o carácter. Se dirige a alguien, es, crea 
en la mente de esa persona un signo equivalente, o tal vez, un signo aún 
más desarrollado. Este signo creado es lo que llamo el interpretante del 
primer signo. El signo está en lugar de algo, su objeto. Está en lugar de 
ese objeto, no en todos los aspectos, sino solo con referencia a una 
suerte de idea, que a veces he llamado fundamento del representamen”. 
(Charles S. Peirce, 1931. The collected Papers, p.228)  
 
 Según Restrepo (1993), el interpretante es el efecto sígnico producido, 
como el concepto que “traduce”, en él mismo pero más desarrollado, el aspecto 
que el signo representa del objeto. Es el signo mental – pensamiento y no la 
persona o “receptor”-. Este interpretante puede ser emocional o inmediato 
(primeridad), energético o dinámico (segundidad) y lógico ó final (terceridad). El 
emocional representa el efecto total que se espera; el energético representa el 
efecto realmente producido; y el lógico representa el significado total del 
concepto. 
 
 En cuanto a la clasificación del signo, Restrepo (1993, pp. 127-128) 
describe tres tricotomías a saber: 
� Primera tricotomía: relacionada con la condición del signo en si mismo. 
En esta encontramos el cualisigno o cualidad (primeridad) que es signo; 
por ejemplo, un color, una propiedad o característica en un componente 
eléctrico o electrónico; el sinsigno (segundidad) es una cosa o hecho 
realmente existente que es signo, y solo puede serlo mediante sus 
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cualidades, por ejemplo, el código de colores de las resistencias 
electrónicas está compuesto por 4 bandas de colores, con las cuales se 
puede determinar su valor en ohmios; y el legisigno (terceridad), es una 
ley general, frecuentemente establecida por los hombres; es 
convencional. 
� Segunda tricotomía: está relacionada con la forma en que el signo está 
conectado con su ground o fundamento. Aquí encontramos el ícono, que 
representa al objeto por su similaridad con él, es apto para ser 
representamen. El índice (segundidad) se refiere al objeto en virtud de la 
conexión real con el objeto; como ejemplo se mencionan las relaciones 
establecidas por un barómetro, un uniforme, una interjección o una 
preposición. El símbolo (terceridad) se refiere al objeto denotado en 
razón de una ley, asociación e ideas generales que hacen que el 
símbolo se interprete como referido al objeto; por ejemplo, palabras, 
frases, libros. 
� Tercera tricotomía: se refiere a la relación del signo con su interpretante. 
A este grupo pertenece Rhema o término, el cual permite que el objeto y 
su interpretante sean lo que pueden ser; genera un ícono mental. La 
proposición dicisigno o diciente es un signo de existencia real; es 
descripción general como término, por ejemplo, los símbolos 
informativos y las proposiciones. Y finalmente tenemos el argumento, es 
signo para el interpretante como ley. Está conformado por varias 
proposiciones con premisas y conclusiones. Esta ley se puede dar por 
deducción, inducción o abducción. 
A continuación profundizaremos desde la perspectiva de Restrepo (1993) en 
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Sobre la filosofía de Peirce 
 
Según Restrepo (1993), Peirce hace una clasificación de la filosofía en: 
fenomenología, definiéndola como una disciplina que estudia las cualidades 
universales de los fenómenos (primeridad); las ciencias normativas 
(segundidad) como la estética, la ética y la lógica, encargadas del estudio de 
leyes necesarias universales de relación de los fenómenos con sus fines, 
belleza, corrección y verdad. La estética lo hace analizando las ideales 
(primeridad), la ética como teoría del bien y el mal (segundidad), y la lógica 
como ciencia de la representación, el estudio del pensamiento deliberado y 
auto-controlado. Y finalmente la metafísica que busca la comprensión de la 
realidad de los fenómenos (terceridad).  
 
Acciones del signo en el mundo 
 
Restrepo (1993) afirma que la significación se concreta en la acción o 
efecto físico sobre el mundo que como tal no es signo, pero que al ser realidad 
cognoscible se convierte en una nueva representación abierta a nuevas 
interpretaciones. El hábito es el principio constitutivo que le da sentido a la 
acción.  
La percepción alimenta el pensamiento para producir acciones 
deliberadas. Esta percepción se nutre de pensamientos, creencias, hábitos y 
acción. 
 
El pensamiento es todo lo que dice el hombre a sí mismo y su función 
principal es la de producir ‘creencias’, las cuales se consideran como adopción 
de una proposición como guía de la acción (no referidas a la fé ni la verdad), 
por un ‘motivo’ determinado por ‘deseos’ que llevan implícita la búsqueda del 
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placer como sensación especulativa3 y anticipatoria con una tendencia a la 
volición (elección),  generando expectativas. La falta de creencias ocasiona la 
duda y toda acción está precedida de un proceso deliberativo (toma de 
decisiones).  Las creencias producen hábitos de acción. Estos son los últimos 
efectos de signo mental (concepto) que nos conducen a actuar, dan sentido, 
significancia e interpretación a la acción. 
 
Teoría de la significación o pragmatismo 
 
Según Restrepo (1993) siguiendo a Peirce, el pragmatismo se refiere a 
la acción humana como signo. No se trata de que los conceptos signifiquen por 
sus efectos, si no por lo que podamos pensar puedan ser sus efectos prácticos. 
 
El pragmatismo es la regla lógica del pensamiento científico; es el 
procedimiento mediante el cual se piensan los hechos concretos dándoles 
sentido, y mediante el cual los conceptos significan referidos a sus posibles 
efectos en el mundo. El pragmatismo es el fundamento lógico de la 
significación. 
 
La realidad se conoce representada 
 
Partiendo de un punto de vista realista, distinto a los nominalistas4, hay 
leyes consideradas universales, meros términos y se tiene en cuenta su 
conexión con la realidad. La dureza, por ejemplo, no es una propiedad 
inventada, como si lo es la palabra para referirse a tal cualidad. 
 
                                            
3
 El pensamiento especulativo busca la esencia de las causas de las cosas sin fines utilitarios. 
4
 Los nominalistas sostienen que las leyes son solo universales, meros términos. 
53 
 
Modelo para el proceso de enseñanza y aprendizaje de la electrónica… 
“Lo real es lo que no es ficción […] es lo que tiene tales y tales características 
sin depender que alguien piense o no que las tiene” (Pierce, 1958). La realidad 
es externa a la mente, pero al conocerla ya está mediada por el pensamiento 
(terceridad influenciada por primeridad y segundidad); accedemos a la realidad 
en su representación. Para un realista no se conoce más realidad que la 
representada en una real representación.  
 
Esta realidad la conocemos a través de tres estados de conciencia: sensación 
(primeridad), relación (segundidad) y mediación (terceridad). En síntesis, para 
Peirce “la realidad es lo que, tarde o temprano, resulta en información y 
razonamiento, y por tanto es independiente de los caprichos míos y suyos” 
(Pierce, 1958). Esto encierra la noción de “comunidad” que es la que determina 
los estados ideales de información de la realidad. 
 
Teniendo en cuenta los conceptos de falibilismo y sinequismo5 se 
argumenta que el conocimiento es como un puente que nos conecta con el 
mundo real, pero nuestro acceso no es directo, está siempre mediado por el 
pensamiento. El conocimiento es siempre conciencia (sensación (primeridad), 
relación (segundidad) y mediación (terceridad)) de un objeto en su 
representación; es decir, como signo. Sin embargo, la realidad no es sólo 
representación. La representación es terceridad genuina como elemento de 
todo fenómeno y es el signo el fenómeno general donde la representación se 
realiza. 
 
El signo: Estructura trascendental del pensamiento  
 
Todo conocimiento de la realidad se da en el pensamiento y, según 
Peirce (citado por Restrepo, 1993), sólo se puede pensar con signos. Pensar 
                                            
5
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entonces es significar, es decir que el pensamiento como acción mental es 
signo. En este pensamiento existe una función representativa, una función 
denotativa o conexión real, y una cualidad material manifestada en el pensar. 
Todo pensamiento está en virtud de dirigirse a otro pensamiento que es, en 
valor, idéntico al anterior pero más desarrollado.  En este sentido todo 
conocimiento está siempre determinado por conocimientos previos con los que 
se relaciona (preconceptos). 
 
El pensamiento sólo es posible como signo, y el signo como estructura 
universal del pensamiento es la condición de posibilidad del conocimiento: 
“Solo podemos conocer lo conocido”. (Ricoeur, 1999, citado por Restrepo, 
2002) 
 
El ser es signo, la realidad es signo: conocemos sígnicamente. Según 
Peirce estamos en el pensamiento, y no el pensamiento en nosotros. 
 
El signo es estructura trascendental, condición de posibilidad, que 
permite al hombre conocer su realidad  y por ende, conocerse a sí mismo. 
 
El signo: Expresión del ser a través del hombre  
 
Restrepo (1993) afirma que cuando sentimos estamos pensando en 
algo: el pensamiento cobija toda nuestra vida como un hilo de melodía que 
atraviesa la sucesión de nuestras sensaciones. El pensamiento nos constituye. 
 
Si el pensamiento es signo y el hombre es pensamiento, el hombre es 
signo manifestado a través de la palabra, la cual implica el lenguaje. Las 
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palabras crecen en significado porque el conocimiento crece. El hombre da 
sentido al lenguaje, y es mediante el lenguaje como se va constituyendo. 
 
El hombre a través de la palabra da sentido al mundo y a sí mismo, al 
expresarse se constituye, constituyendo al mundo.  En la palabra, en el signo, 
el hombre expresa el ser. Al comprender al hombre como ser-signo, el 
conocimiento, la representación, el pensamiento y la significación se van 
construyendo entrelazadamante. Conocer es pensar, pensar en representar, 
representar es significar y significar es ser.  
 
El conocimiento es siempre significación y para significar se necesita al 
otro. En tanto signo, el hombre siempre se expresa a otro, porque la palabra o 
el pensamiento siempre se dirige a otro, y en esa expresión, comprende y se 
comprende. En comunidad se va racionalizando el universo pues se va dando 
sentido a la realidad en tanto se conoce, al irla constituyendo como 
representada.  El hombre es representación, es signo, es ser. 
 
El ser-signo: como “modelo de” y “modelo para” 
 
Según Restrepo (1993) el modelo de signo es universal: no se trata de 
reducir todo a signo, si no de ofrecer un modelo explicativo y fundante que dé 
cuenta de todos los fenómenos.  El ser– signo, cuyo modelo es la estructura de 
las relaciones triádicas, nos sitúa en una forma-otra para comprender al hombre 
y al mundo. Este modelo toma en cuenta la dimensión psicológica (la mente y 
la conciencia), la epistemología (el conocimiento), la antropológica (el hombre y 
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Para Peirce (citado por Restrepo, 1993) el hombre está en el 
pensamiento, no el pensamiento en el hombre. El hombre es signo, y en 
condición sígnica piensa y conoce. Se afirma que para Peirce el sujeto es yo 
represento; significar es su esencia vítrea6, y el representar supone al otro. 
El encuentro con el otro supone una comunicación a través del signo defina 
según Karl Otto Apel, citado por Restrepo (1993),como interacción e 
intersubjetividad que permite avanzar en la compresión mediante el consenso 
fundamentado en el acuerdo previo de la comunidad ilimitada e ideal de 
comunicación. El consenso es el garante de la objetividad del conocimiento y 
funciona como principio regulativo, ético de compromiso y esperanza 
 
Aspectos sobre la comunicación mediada por signos 
 
En este ítem se aborda el origen de las teorías de las mediaciones, la 
definición de la comunicación a partir de estos conceptos y las relaciones con 
una propuesta de enseñanza y aprendizaje utilizando signos. 
 
Según Torrico (2004), la teoría ha sido hija de la historia al propio tiempo 
que contribuye a edificarla. Partiendo de este concepto el autor realiza un 
análisis de los abordajes y períodos de las teorías de la comunicación tomando 
como referencia cuatro matrices teórico sociales (estructural- funcionalismo, 
dialéctica crítica o materialismo histórico, estructuralismo y sistemismo) y cuatro 
periodos económico-políticos trascendentales ( expansión del capitalismo, la 
guerra fría, la globalización y el destrabamiento hegemónico global iniciado el 
11 de septiembre de 2001), para visualizar de esta manera cuatro periodos 
teóricos comunicacionales (difusionista, crítico, culturalista y actual). 
 
                                            
6
 Vítreo, [física] caracterizado por poseer una disposición atómica que no muestra una 
estructura ordenada de largo alcance. 
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Torrico (2004) hace un análisis partiendo de las matrices teórico 
sociales, las cuales define como moldes teóricos, condicionadores de visiones y 
posibilitadores de aprehensiones conceptuales, pasando luego a los abordajes 
o teorías particulares, y finalmente llegando a los enfoques o teorías de rango 
medio o específicas.  Según observamos en Torrico (2004), y algunos 
conceptos mencionados (mediaciones y teoría de signos) es posible afirmar 
que el proceso de enseñanza y aprendizaje está influenciado principalmente 
por un enfoque de mediología, cuyos principios generales sostienen que una 
mediación es cualquier recurso humano, físico o tecnológico capaz de 
vehiculizar en la transmisión o la circulación, una simbología (idea, mensaje) y 
convertirla en fuerza colectiva (visión de mundo, sentido común). 
 
Restrepo (2002), amplía este concepto de comunicación mediada 
definiéndola como un proceso de producción, transmisión y recepción. Estos 
componentes al interactuar producen sentido, el cual puede ser cambiado, 
modificado o alterado por el ruido y los niveles de escucha. El proceso requiere 
de la mediación de signos (lingüísticos, gestuales, no verbales, etc.), como 
formas de re-presentar el mundo y, en ocasiones, de la mediación de 'medios 
técnicos' (impresos, audio-visuales, electrónicos, etc.), pero en ningún caso la 
comunicación puede reducirse ni a los signos, ni a los medios.  
 
En este proceso el maestro desempeña un papel de doble mediador: 
entre la realidad mediada por los signos, y los estudiantes a través de las 
mediaciones pedagógicas (narrativas, estéticas, experiencias, interacciones, 
tecnológicas).  
 
Todo proceso de enseñanza y aprendizaje requiere de un proceso de 
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La evaluación 
 
Según  Milán Licea (2009)  los eslabones de la evaluación son la hetero-
evaluación, la coevalución y la autoevaluación. La heteroevaluación es externa 
y consiste en las valoraciones que el docente hace a los estudiantes. La 
autoevaluación es interna y mediante esta los estudiantes aprenden a evaluar 
el proceso y el resultado de sus propios aprendizajes, en función de objetivos 
específicos y según ciertos criterios determinados. La  coevalución, consiste en 
evaluar el desempeño de un estudiante a través de sus propios pares.  
 
Toda la información proporcionada por la hetero-evaluación, coevalución 
y autoevaluación es relevante para decidir sobre el grado de eficacia de 
distintos aspectos relacionados con el aprendizaje y la enseñanza: el arreglo 
didáctico, las condiciones motivacionales, el clima socio – afectivo existente en 
el aula, la naturaleza y adecuación de la relación docente – estudiante; en 
función, claro está, de las metas educativas que se persiguen. 
 
La coevalución se presentaran en dos momentos que son: la evaluación 
de aspectos académicos y de aspectos disciplinarios. La información 
recolectada en este ítem permitirá hacer una retroalimentación al proceso de 
enseñanza y aprendizaje, y aportar a los planes de mejoramiento institucional. 
 
 
0tros aspectos que influyen en los procesos de enseñanza y aprendizaje 
 
Los aspectos complementarios a describir son la lúdica y las TIC. Se 
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La lúdica 
 
“El juego es lúdico, pero no todo lo lúdico es juego7”.  Por lo tanto, es 
necesario analizar las relaciones entre lúdica y juego para utilizarlas de manera 
adecuada en el diseño e implementación de esta propuesta. 
 
Jiménez (1996) brinda una visión amplia de la actitud lúdica no como 
algo para distensionarse, si no como una condición para acceder a la vida, al 
mundo que nos rodea; otra de esas condiciones es la adquisición de saberes. 
Al citar a Vygotsky (1973), el autor sostiene que el juego es un espacio de 
construcción semiótica que hace posible el desarrollo del pensamiento 
conceptual y teórico. Es decir que desde temprana edad el niño va formando 
conceptos a partir de sus experiencias. Estos conceptos son de carácter 
descriptivo y referencial porque se encuentran circunscritos a las características 
físicas de los objetos. En el juego el niño comienza la construcción de signos 
que le permiten acceder al pensamiento conceptual. 
 
Dice Jiménez (1996) citando a Winnicott que el juego está situado en 
una zona distinta a la exterior o conductista y la interior o sicoanalítica, llamada 
experiencia cultural, donde actuamos con los objetos, revertimos nuestra 
subjetividad y además desarrollamos y apropiamos la cultura.  
 
Jiménez (1996) también cita a Gallego quien sostiene que cada individuo 
formula de sus propias maneras constructos a través de los cuales observa los 
eventos del mundo, y actúa en consecuencia. Desde esta perspectiva de 
Gallego, Jiménez plantea que, así como los eventos del mundo, los juegos se 
van transformando en el seno de lo social de acuerdo con las demandas y 
contenidos de la cultura. 
 
                                            
7
 ¿Qué es la lúdica? (2009, Octubre) Disponible en: http://www.ludica.org/ 
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Desde un punto de vista crítico Jiménez (1996) destaca la importancia de 
los juguetes sosteniendo que no se requieren que sean costosos y con muchas 
funciones y/o movimientos que limiten la imaginación de los niños. Al 
desarmarlos ellos aprenden como lo hace un científico. Arena, arcilla, piedra, 
palos y hojas son elementos naturales para tal fin. Después de los diez años el 
interés está centrado en los juegos de cartas, computarizados, ajedrez, entre 
otros. Para los niños mayores la atención está en el placer, el goce, la actividad 
creativa y el conocimiento.  La idea de Jiménez es introducir el juego de las 
palabras a la escuela como una actividad que logre un proceso de mediación 
entre la fantasía y la realidad, entre pensamiento y lenguaje, entre libertad y 
sueño, entre goce y placer, como algo no necesario si no urgente. 
 
Para Jiménez (1996) el juego opera con una lógica de carácter 
transformativo a través del proceso imaginativo e ideativo, que no actúa por 
comparaciones si no por la producción de hechos que se separan de su origen. 
Esta lógica puede operar a través de metáforas (ejemplo: romper el día, sudar 
la sangre…),  o a través de la técnica del binomio fantástico sugerida por 
Rodari (1986) donde los dos elementos se asocian por contradicción, 
contigüidad y semejanza (nombre- verbo, sujeto-predicado, sujeto-atributo).  Un 
ejemplo de binomio fantástico es: 
 
Perro – armario 
Hormiga – ascensor. 
 
Cada uno de estos binomios, conformados por dos nombres (sustantivos), al 
ser analizados en conjunto facilitan asociar las características de perro y 
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Otras técnicas sugeridas por Rodari (1986) son: la hipótesis fantástica 
(¿qué pasaría si…?); la elaboración de fábulas al revés, adivinanzas, historias 
equivocadas, uso de prefijos, ensalada de fábulas; y los mapas conceptuales y 
cognitivos. Estos componentes median entre realidad e imaginación y motivan 
el proceso de enseñanza y aprendizaje. 
 
Según Novak y Gowin (1988, citado por Jiménez, 1996)  la utilización de 
mapas conceptuales y cognitivos desde las teorías del constructivismo 
permiten, además de la discusión de la apropiación de los conceptos en torno 
al conocimiento, la utilización de éstos como herramientas para producir relatos 
escritos. Partiendo de la idea de mapas conceptuales y redes semánticas se 
pueden elaborar en forma entretenida otro tipo de procedimientos, que faciliten 
la producción de discursos con conceptos altamente organizados que parten de 
significados presentes en las imágenes y reestructurados a partir de la función 
simbólica del lenguaje.  
 
La interacción entre mapas conceptuales y redes semánticas en esta 
propuesta de  enseñanza y aprendizaje de la electrónica se manifiesta en la 
utilización de matrices de signo, las cuales poseen una estructura que permite 
analizar un objeto, su representación y los argumentos que lo definen. De esta 
manera una taxonomía de cada objeto puede realizarse y estructurarse a partir 
de mapas conceptuales.  
 
Finalmente, Jiménez (1996) muestra un ejemplo para construir textos a 
partir de los conceptos anteriores.  
 
1. Se parte de unos interrogantes: ¿En qué se parece y se diferencian A y 
B? ¿Qué pesa más, A o B?  
2. Se recortan imágenes y formas geométricas estableciendo asociaciones, 
comparaciones y similitudes. 
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Las TICs desempeñan un papel importante en los procesos de 
enseñanza y aprendizaje al multiplicar las posibilidades comunicativas en el 
aula.  Según Hopenhayn (2005), las nuevas tecnologías afectan la educación 
convencional enriqueciendo los métodos de enseñanza y aprendizaje; tornan 
accesible a los estudiantes y profesores todo tipo de conocimiento e 
información actualizados; revolucionan la capacitación docente, facilitan la 
educación a distancia; tornan más eficiente la gestión educacional y hacen más 
participativos los procesos de aprendizaje.  Por lo tanto, debido a su enorme 
influencia sobre tantos aspectos, hay una necesidad  de un proceso de 
alfabetización (actualización) permanente en un contexto donde deben 
transformarse los modos de leer, como lo sugiere Jesús Martín Barbero (2005). 
Estas lecturas  deben realizarse, en su mayoría, sobre soportes digitales, los 
cuales presentan distintas características y clasificaciones. Una  de estas 
clasificaciones la hace Galvis (2004), dependiente del uso que se haga en el 
aula, así: 
 
� Predominantemente transmisivos: por ejemplo cuando un profesor 
manda a sus estudiantes a buscar por la Internet o en una enciclopedia 
digital algo que se está aprendiendo, como base para organizar una 
presentación. 
 
� Particularmente experiencial y conjeturales: el caso de un profesor que 
pide a sus estudiantes jugar con un modelador y un simulador para 
establecer sus propias conclusiones sobre las reglas que gobiernan el 
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funcionamiento de un fenómeno que se estudia y la incidencia que 
tienen ciertas variables sobre el comportamiento del sistema. 
 
� Fundamentalmente colaborativos y creativos: situación en la que un 
profesor pide a sus estudiantes que hagan un proyecto en grupo, 
indaguen con estudiantes de otras latitudes sobre tal cosa, exploren 
distintas maneras de hacer lo mismo y, cuando hayan generado sus 
propias ideas, las expresen y sustenten usando el o los medios digitales 
que deseen. 
 
Según Galvis (2004), haciendo usos informales de los juegos digitales, 
videojuegos, internet y computadoras, los niños y jóvenes no aprenden 
contenido escolar, pero desarrollan habilidades que tienen potencial educativo. 
 
Ruiz de la Peña y otros (2003), sostienen que  la incorporación de medios a 
la educación obedece a que diversifican las fuentes de información, están 
acordes con la cultura juvenil, favorecen la comunicación e influyen en la 
transformación individual y social.  Como consecuencia, se modifican factores 
claves del proceso educativo tales como tiempo, espacio, relaciones, 
información/conocimiento, relaciones competencia/colaboración, y los tipos de 
educación. El factor tiempo ya no será un problema por la enseñanza 
asíncronica; la distancia deja de ser una limitación; evoluciona la relación 
vertical entre docente y estudiante: los estudiantes deben aprender a adquirir 
información de acuerdo a sus necesidades para evaluarla y transformarla en 
conocimiento.  
 
Así pues, haciendo una transpolación del concepto de Gros (2000) sobre la 
apropiación del ordenador en el aula desde lo consciente hasta el 
subconsciente (desde la perspectiva freudiana) y superando estados de 
tecnofobia, es posible afirmar que se requiere la misma disposición para todas 
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las TIC en general con tecnófilos críticos que aporten al desarrollo permanente 
de estas. 
 
La electrónica básica 
 
La electrónica es una rama de la electricidad que se encarga del estudio 
diseño y aplicación de los materiales semiconductores en los circuitos eléctricos 
y electrónicos. La diferencia entre electricidad y electrónica consiste en que en 
la segunda podemos regular con mucha precisión las cantidades de voltaje y 
corriente. 
 
Un circuito eléctrico básico está formado por una fuente, un fusible de 
seguridad, un interruptor y una resistencia que transforma la corriente en luz, 
calor o movimiento. Un circuito electrónico básico  está constituido por una 
fuente de corriente, un fusible, un interruptor, un transistor y una resistencia que 
transforma la corriente en luz, calor o movimiento.  La diferencia entre estos 
consiste en que en el segundo podemos controlar la cantidad de corriente 
sobre la resistencia logrando regular luz, calor o movimientos por medio de un 
componente denominado transistor. 
 
Además de transistores, resistencias, fuentes, fusibles e interruptores, 
los circuitos electrónicos requieren de otros componentes para desarrollar 
funciones más complejas.  Por ejemplo, para evitar que la corriente se devuelva 
en un sentido se utilizan diodos; para almacenar voltaje condensadores, etc. 
 
La electrónica básica se encarga de estudiar las funciones y aplicaciones 
particulares de los componentes electrónicos sin profundizar en los circuitos 
más complejos. El aprendizaje de esta brinda a los estudiantes un nivel de 
compresión básica para profundizar en cursos especializados ofrecidos por 
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instituciones técnicas o universitrias, como son en nuestro contexto el SENA o 
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CAPITULO 4:  PROPUESTA DE UN MODELO PARA EL PROCESO DE 
ENSEÑANZA Y APRENDIZAJE DE LA ELECTRÓNICA BASADO EN 
MATRICES DE SIGNOS Y OTRAS ESTRATEGIAS DIDÁCTICAS EN EL 




El siglo XXI, caracterizado por múltiples variables de tipo cultural, social, 
económico y ambiental que han complejizado el abordaje del conocimiento - 
evidenciado en el ablandamiento de ciencias duras (exactas y naturales) y el 
rompimiento de las barreras entre las ciencias entre otras- requiere de 
estrategias de investigación que se aproximen a dicha complejidad teniendo en 
cuenta las múltiples variables.  Dos ejemplos de estas estrategias son 
planteadas por Mills (1969) y Barney Glaser junto con Anselm Strauss (2002). 
  
Según Mills (1969) el trabajo investigativo es comparable a la labor de un 
artesano (artesanía intelectual); aconseja vincular lo investigado con la  vida y 
para ello propone: 
 
� Llevar archivos dinámicos y organizados, es decir, que se alimentan, 
organizan y desorganizan constantemente con todo lo posible de ser 
archivado (textos, imágenes, videos y otros). Para ello es importante 
tener en cuenta la sugerencia de Hopenhayn (2004) cuando cita a Jesús 
Martín Barbero refiriéndose a la necesidad de transformar nuestras 
formas de leer para explorar y comprender todo lo almacenado o 
archivado. 
� Revisar los archivos y examinar las cosas que tienen relación con el 
asunto y también las que no. 
� Revisar constantemente el estado de planes y problemas. 
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� Intercambiar información constantemente de manera informal de las 
revisiones para mejorar el planteamiento de los problemas. 
� Tomar notas al leer textos. 
� Hacer una lista de personas a las que se desea comprender, si es el 
caso. 
� Rodearse de personas que escuchen, hablen y tengan en ocasiones 
carácter imaginativo. 
� Evitar hacer trabajo empírico. La manera más económica de plantear un 
problema es hacerlo de modo que permita resolver la mayor parte 
posible de él por el razonamiento. 
� Desarrollar imaginación sociológica para cambiar adecuadamente las 
ideas que surgen. 
� Utilizar diccionarios y libros técnicos para encontrar términos y sinónimos 
que permitan definir el problema con menos palabrería y mayor 
precisión. 
� Usar cuadros, tablas, diagramas de género, étnicos u otros de carácter 
cualitativo. 
� Tener en cuenta lo opuesto siempre a lo que se está estudiando. Usar la 
técnica de si-o-no ayuda a comprender los extremos (hipótesis: Si es 
posible ó  No es posible). 
� Buscar estudios similares a los que se está tratando. 
� Evita la prosa ampulosa y palabrería al escribir sin olvidar el lenguaje 
técnico. Debemos escribir para que muchos entiendan. 
� Tener en cuenta en que persona se escribe. 
 
Barney Glaser y Anselm Strauss (2002, citado por A.J. Román, 2004) 
contribuyen con su teoría fundada (Grounded Theory ó GT) sustentada en el 
pragmatismo post-positivista, donde la realidad es concebida más allá de 
nosotros y se rige por leyes naturales y nunca puede ser aprehendida 
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totalmente. Para la GT la objetividad es un ideal regulatorio, el cual se busca a 
través de la triangulación de distintas perspectivas que permitan cierta 
neutralidad; por tanto la verdad tiene un carácter pragmático, es decir, aquello 
que funciona en la práctica. 
 
La GT sirve para construir teorías, conceptos, hipótesis y proposiciones a 
través de la comparación constante y el muestreo teórico, utilizando datos 
cuantitativos y cualitativos.  La comparación constante de la información sirve 
para descubrir la teoría implícita en los hechos o fragmentos (incidentes), las 
categorías (conceptos) y sus propiedades y dimensiones.  Incidentes, 
categorías, conceptos y dimensiones son descubiertos y codificados de manera 
abierta, axial y selectiva para generar una teoría.  Estos procesos de 
codificación consisten en los distintos niveles de análisis de la información 
desde lo descriptivo, argumentativo y propositivo. 
 
Según Román (2004), el muestreo teórico depende de los conocimientos 
teóricos y/o prácticos previos y el sentido común denominado sensibilidad 
teórica. 
 
Incidentes, conceptos, propiedades y dimensiones de la propuesta  
 
Los principios metodológicos para la elaboración de esta propuesta de 
enseñanza y aprendizaje de la electrónica utilizando matrices de signos y otras 
estrategias didácticas, toman algunos elementos planteados por Mills (1969) y 
la teoría fundada para generar una matriz conceptual (Tabla 3) que explique el 
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Tabla 3. Conceptos y categorías con sus propiedades y dimensiones en el proceso de 
codificación abierta según la pregunta de investigación y los muestreos teóricos. 
 











con la pregunta de 
investigación 
Relacionados con: Electricidad y 
electrónica, fenomenológico, 
competencia simbólica y la 
lectura, lúdica y lenguaje, Internet 
como TIC. 
Paralelo entre enseñanza y 








Semiótica de Peirce 
 
Mediaciones y Lógica Trial 
 
Aplicando los conceptos de 










Con matrices Arreglo de filas y columnas Sopas de letras, crucigramas, dominós, loterías. 
Otras 
Delimitadas entre muchas 
posibles 
 
Compra de componentes en el 
mercado, las prácticas 
electrónicas, elaboración de 
componentes a escala, los mapas 
conceptuales, uso de TICs. 
Modelo 
Del proceso de 
enseñanza 
Simbólico, indirecto, 
esquemático y selectivo. 
Actividades didácticas específicas 
propuestas. 
Un componente 
o un circuito A escala 
Ejemplo: Un transistor electrónico 
a escala 10:1 para ayudar en la 




Características de la 
institución educativa 
Físicas y geográficas, 
organización y administración, 
aspectos sobre el PEI, la media 
técnica, población estudiantil, 
características de los estudiantes 




Aspectos que influyen en las 
actividades didácticas 
propuestas. 





En la tabla los conceptos principales son la educación, la comunicación, 
las actividades didácticas, los modelos y el escenario. Las categorías son el 
proceso de enseñanza y aprendizaje, los signos y las matrices a partir de ellos, 
y las actividades didácticas.  Las propiedades incluyen los antecedentes de la 
investigación, el paralelismo entre enseñanza y aprendizaje, la teoría específica 
de signos de Peirce, los arreglos matriciales de signos específicos, los circuitos 
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electrónicos y el concepto de escala, las características específicas del 
escenario y los factores externos que influyen en las actividades didácticas. Al 
final se nombran las dimensiones, entre las que se encuentran: Relacionados 
con: Electricidad y electrónica, fenomenológico, competencia simbólica y la 
lectura, lúdica y lenguaje, Internet como TIC, El maestro-el estudiante, 
Mediaciones y Lógica Trial, componentes electrónicos, Sopas de letras, 
crucigramas, dominós, loterías, compra de componentes en el mercado, las 
prácticas electrónicas, elaboración de componentes a escala, los mapas 
conceptuales, el uso de TICs, actividades didácticas específicas propuestas, 
aspectos físicos y geográficos, organizacionales y administrativos, aspectos 
sobre el PEI, la media técnica, población estudiantil, características de los 
estudiantes de grado 9º, las sala de tecnología, socio-culturales, preconceptos 
y la motivación. 
 
Dicho esto los componentes de esta propuesta son: el escenario de la 
propuesta, el estado del arte, el marco teórico, el modelo y la propuesta 
específica y finalmente, las reflexiones finales y conclusiones. 
 
Escenario de la investigación 
 
En este componente el concepto central es el contexto de la 
investigación caracterizado en la Institución Educativa Nueva Granada de 
Dosquebradas, donde se analizaron las dimensiones físicas, geográficas, 
organizacionales, administrativas, del PEI, la media técnica, la población 
estudiantil, las características de los estudiantes de grado 9º y la sala de 
tecnología. 
Su descripción y caracterización se apoyó en las bases de datos de la 
secretaría de la institución, el manual de convivencia, registros de calificaciones 
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El nivel de codificación predominante fue de carácter abierto (nivel 
descriptivo) con el objeto de mostrar los detalles relevantes de la institución 
educativa que se relacionan con los sujetos beneficiarios de la propuesta 
(estudiantes de grado 9º) y los aspectos influyentes en el diseño de propuestas 
de enseñanza y aprendizaje para una institución educativa tales como: el PEI, 
la media técnica, la población estudiantil, la sala de tecnología, la organización 
y administración de los recursos de la institución, su ubicación geográfica y sus 
características físicas. 
 
Descripción y delimitación del problema 
 
Desde la observación de detalles en el escenario de la propuesta se 
realizó una descripción y delimitación del problema partiendo de la carencia de 
planes de área y de asignatura, las dificultades en el uso de la sala de 
tecnología y las deficiencias en competencias básicas para la comprensión de 
la electricidad y la electrónica.  El muestreo teórico para este ítem consistió en 
un  test sobre los preconceptos de los estudiantes de grado 9º respecto a: 
electricidad y electrónica; experiencias en el manejo de los espacios y tiempos 
de la sala de tecnología para los distintos grupos -desde grado 6º hasta 9º- 
durante los años 2007 y 2008; y la enseñanza de la electrónica en grado 9º 
durante el año 2007, utilizando un circuito electrónico armado sobre un 
protoboard8 y dibujos en el tablero. 
 
Los niveles de codificación o argumentación fueron de carácter abierto 
por la descripción de los distintos aspectos del problema; axiales por las 
categorías y características que surgieron (tales como los preconceptos de los 
estudiantes de grado 9º sobre la electricidad y la electrónica, y las experiencias 
                                            
8
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en el proceso de enseñanza de la electrónica durante el año 2007). Los niveles 
de codificación fueron respaldados en la importancia del abordaje de cada uno 
de estos elementos en la formación de competencias en tecnología: 
estándares, artículo 92 de la ley 115 sobre formación y capacitación, 
perspectiva del plan decenal de educación 2006-2016 sobre las políticas 
relacionadas con ciencia y tecnología integradas a la educación, y las 
debilidades en áreas básicas reflejadas en las pruebas saber del año 2006. 
 
Se alcanzó un nivel de codificación selectivo (propositivo) donde se 
planteó la pregunta de investigación sobre las características y relaciones en un 
modelo de enseñanza y aprendizaje de la electrónica, para el cual se planteó 
esta propuesta. 
 
El estado del arte 
 
La constitución del estado del arte tuvo su origen en las tesis 
relacionadas donde el concepto central fue la educación, categorizado en los 
procesos de enseñanza y aprendizaje; se toman como propiedades los 
componentes de la pregunta de investigación y como dimensiones la 
electricidad, la electrónica, la fenomenología, la competencia simbólica y la 
lectura, la lúdica, el lenguaje y las TIC. Llegando con todo ello a niveles de 
codificación abierta  para describir las características y propuestas de cada una 
de las tesis encontradas, y axiales para relacionar los elementos descritos con 
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El marco teórico o lentes de la mirada 
 
En el muestreo teórico se  utilizaron textos de distintos autores, fuentes 
de internet, material sobre conferencias y material didáctico utilizado en el aula 
durante los años 2006, 2007 y 2008. 
 
La codificación abierta de estas fuentes permitió elaborar los conceptos 
de educación, comunicación, actividades didácticas; y las categorías proceso 
de enseñanza y aprendizaje y matrices de signos con otras actividades 
didácticas. Así aparecen las características y particularidades de las diferentes 
teorías de enseñanza y aprendizaje asumidas, tales como: estimulo-respuesta, 
campo cognitivo, socio analítico, por descubrimiento, eclécticas, el paralelismo 
entre enseñanza y aprendizaje, la semiótica de Peirce y las delimitaciones de 
una matriz de signos, y las distintas actividades didácticas. 
 
Estas características se dimensionaron en la interacción del maestro y el 
estudiante a través de las mediaciones de la lógica trial, tomando como 
dimensión principal los signos electrónicos mediados por matrices de signos 
para diseñar actividades teóricas, prácticas y otras; definiendo las últimas como 
intermedias entre la primera y la segunda. 
 
El modelo y la propuesta específica para el proceso de enseñanza y 
aprendizaje 
 
Aquí se materializan los conceptos del modelo a través de actividades 
didácticas, categorizando las matrices de signos electrónicos para el proceso 
de enseñanza y aprendizaje del uso y aplicaciones de los componentes 
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electrónicos básicos9, tomando como dimensiones específicas los preconceptos 
y las motivaciones de los estudiantes, las actividades didácticas desde una 
perspectiva lúdica y constructivista (por los juegos didácticos como dominós, 
loterías y escaleras, sopas de letras y crucigramas, los modelos de 
componentes y circuitos a escala) para la interacción dentro y fuera del aula. 
 
Igualmente se tuvo en cuenta el uso de las TIC dimensionadas en el uso 
de la internet y el análisis y elaboración de videos. 
 
La compra de componentes en el mercado es uno de los elementos del 
modelo que ayuda en el proceso de comprensión del lenguaje común. Es 
importante porque las personas que manejan las tiendan se rigen más por un 
lenguaje dado por la experiencia. 
 
Finalmente se elaboró una propuesta teniendo en cuenta las 
dimensiones y características físicas de la institución educativa, la ubicación 
exclusiva de su sala de tecnología en una de sus sedes, los tipos de 
actividades didácticas propuestas por el modelo, los tiempos, las temáticas 
específicas. 
 
Las reflexiones finales y las conclusiones 
 
Las recomendaciones finales y las conclusiones buscan mostrar las 
relaciones encontradas en la elaboración de la propuesta y sugerir algunas 
recomendaciones relacionadas con el manejo de los espacios de la sala de 
tecnología, el uso de algunos formatos para el seguimiento y evaluación de las 
actividades didácticas. 
                                            
9
 Componentes electrónicos básicos: son aquellos elementos mínimos que conforman un 
circuito o componente electrónico más complejo, como los chips; por ejemplo, una resistencia, 
un diodo, un condensador, un transistor etc. 
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Diseño de la propuesta 
 
Para empezar explicaremos algunos aspectos generales relacionados 
con las variables que influyen en los procesos de enseñanza y aprendizaje, y el 
papel que jugaron las matrices en el desarrollo de la propuesta. Luego 
partiremos de la teoría de signos de Peirce y mostraremos ejemplos sobre la 
clasificación de los signos, para terminar en la matriz de signos propuesta para 
la enseñanza de la electrónica básica.  Profundizaremos en la influencia de los 
signos en los procesos de enseñanza de la electricidad y la electrónica, y 
finalmente, haremos un inventario de las distintas estrategias didácticas que 




Según Castillo y Cabrerizo (2006), un modelo es una construcción que 
representa de forma simplificada una realidad o fenómeno con la finalidad de 
delimitar algunas de sus dimensiones (variables).  En el proceso de enseñanza 
y aprendizaje esas variables son diversas, y entre ellas podemos mencionar las 
más destacadas: el aspecto socio-cultural, la motivación y la evaluación. 
 
Según Carrera y Mazzarella (2001), el aprendizaje estimula y activa una 
variedad de procesos mentales que afloran en el marco de la interacción con 
otras personas, interacción que ocurre en diversos contextos siempre mediada 
por el lenguaje, dentro del cual se encuentran los signos.  Estos dan origen a 
las matrices de signos. 
Una matriz de signos la definiremos como un arreglo de filas y columnas 
donde se estudia un objeto inmediato, teniendo en cuenta su representación, su 
símbolo y su interpretación.  Para que una matriz de signos tenga utilidad 
didáctica, debe agrupar elementos semejantes de acuerdo a una temática.  
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Estas matrices permiten el diseño de actividades didácticas como las 
sopas de letras, crucigramas, mapas conceptuales, juegos y modelos de 
componentes didácticos a escala entre otras, aportando así al proceso de 
enseñanza y aprendizaje con la diferenciación, integración, generalización y 
abstracción de los símbolos y conceptos de electrónica de acuerdo a los 
argumentos de Álvarez (1971). 
 
Durante los procesos de enseñanza y aprendizaje de la tecnología en la 
institución educativa durante el año 2008, se abordaron distintas temáticas en 
los grados 6º a 9º en las asignaturas Tecnología e Informática, donde se 
utilizaron los signos como mediadores.  En grado 6º se abordaron los signos de 
las estructuras tecnológicas analizadas desde la mecánica (Figura 7). En esta 
matriz el objeto de cada signo no está bien definido porque carecen de 
generalidad. Por ejemplo, en el caso de la estructura representada por un 
puente, puede ser también un techo o una columna. A partir de éstas se 
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Figura 7. Matriz de estructuras tecnológicas utilizada en grado 6º 
 
 
*Ejemplo de matriz utilizada en el aula de clases * 
 
Figura 8. Ejemplo de fichas de un juego de dominó de estructuras utilizado en el aula 
 
*Trabajo elaborado por un estudiante de grado 6º, año 2008* 
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En los grados 7º se trabajaron matrices de signos de las máquinas 
simples que permitieron diseñar estrategias didácticas, entre ellas, los juegos 
didácticos (Figura 9 y 10). En estas fue posible apreciar que las 
representaciones de los objetos inmediatos son dibujos simplificados de estos 
(estas no se muestran en la matriz). 
 
Figura 9 . Matriz de signos de máquinas simples utilizada en grado 7º 
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Figura 10. Ejemplos de fichas de un juego de dominó de las máquinas simples utilizado en el 
aula 
 
*Trabajo elaborado por un estudiante de grado 7º, año 2008* 
 
En los grados 8º se abordaron las matrices de los conceptos de 
electricidad (Figura 11) donde se encontró una mayor relación entre los objetos 
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Figura 11. Matriz de signos eléctricos utilizada en grado 8º 
 
 
*Ejemplo de matriz utilizada en el aula de clases * 
 
Finalmente, en el grado 9º se trabajó con matrices de signos de los 
componentes electrónicos (Figura 12)10  encontrando  relaciones convencionales 
entre los distintos componentes de las matrices. Por ejemplo, el objeto 
inmediato de la resistencia posee una representación universal que puede 
observarse en cualquier circuito electrónico. Esto se aplica para la mayoría de 
los componentes electrónicos. 
 
 
                                            
10
 La columna símbolo es realidad la de representaciones. Este concepto se corrigió durante el 
proceso y más adelante se muestra una matriz corregida. Esta aclaración aplica para la matriz 
de signos electrónicos mostrada más adelante. 
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Figura 12. Matriz de signos electrónicos utilizada en el grado 9º 
 
*Ejemplo de matriz utilizada en el aula de clases * 
 
El trabajo con las matrices de signos permitió el diseño de actividades 
didácticas tales como sopas de letras, crucigramas y juegos didácticos (Figura 
13), desde una perspectiva constructivista.  Es decir, los estudiantes diseñaban 
y construían sus propias actividades didácticas.  Por ejemplo, se les pedía que 
elaboraran una sopa de letras o crucigrama a partir de una matriz de signos 
utilizando las distintas alternativas y combinaciones de sus elementos, pero que 
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Figura 13. Ejemplo de tabla y fichas de un juego de lotería de los componentes electrónicos  
utilizado en el aula 
 
 
*Trabajo elaborado por un estudiante de grado 9º, año 2008* 
 
Los juegos didácticos que se elaboraron fueron dominós, sopas de 
letras, loterías y escaleras. Para ello se daban unos parámetros de diseño por 
parte del profesor para garantizar trabajos homogéneos. 
 
Además de las matrices de signos, se trabajó con actividades didácticas 
a través de internet (Imagen 5).  Su utilización fue de carácter transmisivo, 
donde se dejaban talleres a los estudiantes para que los bajaran, desarrollaran 
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Imagen 5. Blog de aula utilizado en el año 2008. 
 
 
*Imagen capturada del blog del autor* 
 
Los videos y animaciones encontradas en la red o en enciclopedias 
didácticas enriquecen la memoria tecnológica de un taller de tecnología.  Estos 
se utilizaron para ilustrar distintos temas, asignando cuestionarios previos para 
motivar la atención sobre estos. Las preguntas claves eran: el titulo, dibujos, 
explicaciones y preguntas específicas. 
 
Las demostraciones constituyen un componente necesario en el proceso 
de aprendizaje y enseñanza de asignaturas prácticas. Para ello se utilizaban los 
componentes disponibles en la sala o se le pedía a los estudiantes que los 
compraran.  De esta manera se observó una mayor motivación por parte de los 
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La matriz de signos electrónicos  
 
Para el diseño de la matriz de signos electrónicos se parte de la lógica 
trial (Figura 14) donde los tres extremos están formados por el signo, el objeto y 
el interpretante. 
 
Figura 14.Modelo sobre la percepción de la realidad a través de lógica trial. 
 
*Esquema elaborado a partir de los conceptos* 
 
 
Teniendo en cuenta las distintas categorías pueden surgir distintos tipos: 
cuando el signo se relaciona consigo mismo, con su fundamento o ground  y 
con su interpretante. 
 
 Cuando el signo se relaciona consigo mismo puede generar cualisignos 
(primeridad) por ejemplo un color, una propiedad o característica en un 
componente electrónico; sinsignos (segundidad) por ejemplo el código de 
colores de las resistencias electrónicas que está compuesto por 4 bandas de 
colores con las cuales se puede determinar su valor en ohmios; y el legisigno 
(terceridad), donde podríamos mencionar todas las convenciones alrededor de 
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los componentes eléctricos y electrónicos para su configuración e instalación en 
los circuitos.  La ley de ohm es un caso de legisigno (V= I.R). 
 Cuando el signo se relaciona con su fundamento o ground surgen los 
iconos; como ejemplo tenemos las imágenes similares a los componentes 
eléctricos y electrónicos (primeridad); los diagramas de relaciones de 
proporcionalidad inversa y directa establecidas por la ley de ohm (primeridad y 
segundidad) donde el voltaje sobre una resistencia es directamente 
proporcional a la resistencia y la corriente, y la corriente es inversamente 
proporcional a la resistencia del circuito; y las metáforas donde a través de 
analogías podemos relacionar componentes de un circuito hidráulico con los de 
uno eléctrico o electrónico. El índice (segundidad) como las relaciones 
establecidas por un barómetro, un uniforme, una interjección o una preposición, 
y en nuestro caso especifico podríamos mencionar las relaciones de los 
instrumentos de prueba y medición de corriente y componentes eléctricos. El 
símbolo (terceridad) se refiere al objeto denotado en razón de una ley, 
asociación e ideas generales que hacen que el símbolo se interprete como 
referido al objeto; por ejemplo palabras, frases, libros; en el caso específico de 
los componentes eléctricos y electrónicos tenemos transistor, resistencia, 
diodo, interruptor, condensador, fuente. 
 
 Cuando el signo se relaciona con su interpretante pueden surgir los 
términos o rhemas, como las palabras con que se designa un fenómeno o cosa 
generando un ícono mental; por ejemplo, voltaje, condensador, etc.  La 
proposición dicisigno o diciente es un signo de existencia real; es descripción 
general como término, por ejemplo, los símbolos informativos y las 
proposiciones. Un ejemplo de aviso electrónico informativo sería el de una 
tienda de componentes electrónicos, y una proposición podría ser una 
afirmación sobre alguna característica en algún componente electrónico, así: 
‘Una resistencia se opone al paso de la corriente’.  Y finalmente, tenemos el 
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argumento, es signo para el interpretante como ley. Por ejemplo, las leyes de 
comportamiento de la corriente eléctrica a través de los conductores y 
componentes eléctricos y electrónicos.  
 
 De este análisis surge una propuesta de matriz para diseñar actividades 
didácticas en los procesos de enseñanza y aprendizaje de la electrónica en el 
grado 9º (Tabla 4). 
Esta matriz posee 7 elementos: la fuente, el condensador, la resistencia, 
el diodo, el transistor, el interruptor y el circuito integrado. Posee cuatro 
columnas conformadas por los objetos, representaciones, símbolos e 
interpretación.   Como podemos observar, la lógica trial se extiende 
agregándole la representación porque constituye un elemento muy importante 
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Tabla 4. Matriz de signos electrónicos propuesta para la electrónica básica 






























Es un componente electrónico que se 
opone en mayor o menor grado al paso 





Es un componente electrónico que 
actúa como una válvula anti-retorno 
dejando pasar corriente en un solo 










Es un componente electrónico que 
actúa como una válvula graduable, 
pudiendo de esta manera controlar los 










Es un componente electrónico cuya 
función es interrumpir o dejar pasar la 








Es un componente eléctrico que posee 
valor componentes electrónicos 
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Los signos electrónicos en el proceso de enseñanza de la electricidad y/o 
electrónica. 
 
Después de estudiar el signo, su origen  y sus características, es posible 
establecer relaciones  con temas  de la electricidad y la electrónica.  
 
 Al estudiar las características del “ground” o fundamento, como elemento 
que influye en la interpretación, observamos que puede originar una 
multiplicidad de signos referidos a un mismo objeto, y también que un signo 
puede tener múltiples objetos. Por ejemplo, suiche, interruptor, relé son 
símbolos que representan un mismo objeto que sirve para abrir o cerrar un 
circuito eléctrico.  Otro ejemplo surge con las múltiples formas de resistencia 
que existen en el mercado (foto-resistencia, termo-resistencia, potenciómetro) 
con un mismo concepto de aplicación (oponerse al paso de la corriente). 
 Al relacionar los componentes eléctricos y/o electrónicos con la clasificación 
de los tipos de objetos y signos vemos que existen objetos mediatos 
(dinámicos) de tipo concreto, representados en los distintos componentes  
utilizados para armar los circuitos, entre los cuales podemos mencionar: una 
resistencia de 100 ohmios, un transistor 2N2222, un diodo led, una batería 
cuadrada de 9 voltios.  Igual pasa con objetos mediatos de tipo abstracto como 
la corriente eléctrica; y mediatos de tipo colectivo como los circuitos eléctricos, 
los cuales están compuestos por varios componentes eléctricos y/o electrónicos 
(concretos), y un elemento abstracto, como la corriente eléctrica cuando está 
en funcionamiento. 
Otro ejemplo de relaciones entre los signos, la electrónica y las 
analogías se muestra cuando, por ejemplo, el funcionamiento de los 
componentes eléctricos y electrónicos es imitación y/o aplicación del 
comportamiento de la naturaleza; es así que a través de analogías podemos 
tratar de entenderlos. Veamos el siguiente esquema (Figura 15). 
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Figura 15.  Analogías entre un circuito hidráulico y uno eléctrico. 
 
*Elaborado a partir de los conceptos* 
. 
 
En este ejemplo el flujo de electrones del circuito eléctrico se asemeja al 
agua que fluye por las tuberías del circuito hidráulico.  La fuente o batería (V) 
del circuito eléctrico  se  asemeja al tanque de agua junto con la bomba,  
porque estos son los encargados del movimiento del agua:  el tanque hace 
mover el agua por gravedad y la bomba imprimiéndole un impulso a esta.  La 
válvula en el circuito hidráulico cumple la función de cortar o dejar pasar el 
agua; esta función la cumple de manera similar el interruptor (S) en el circuito 
eléctrico. Los conductores para el circuito hidráulico y el eléctrico serían 
respectivamente la tubería y el cable. 
 
Cada componente tiene un comportamiento que se puede traducir en 
fórmulas matemáticas.  Así, por ejemplo, la ley de ohm relaciona las tres 
variable básicas de un circuito eléctrico que son:  la corriente (I), el voltaje (V) y 




Modelo para el proceso de enseñanza y aprendizaje de la electrónica… 
 Al utilizar este y otros ejemplos en un proceso de enseñanza y aprendizaje 
los estudiantes presentan distintos niveles de interpretación; así, el emocional 
depende de las expectativas y motivaciones sobre el aprendizaje de la 
electrónica que tenga cada estudiante. Lo energético o efecto realmente 
producido podemos medirlo mediante un test o ensamble de un circuito 
electrónico, y el efecto lógico o total producido se manifiesta en la práctica y 
desarrollo de proyectos relacionados con la electrónica. 
La formación de argumentos en el proceso de enseñanza / aprendizaje 
de la electrónica se da en las prácticas de laboratorio, experiencias y 
construcción de circuitos. A través de estas podemos establecer leyes de 
comportamiento de un componente o un circuito específico. Por ejemplo, si 
estamos armando un circuito con una cierta referencia de transistor al probarlo, 
y luego montarlo con otra referencia, podemos establecer diferencias entre 
leyes del comportamiento de estos por inducción, deducción o abducción. 
 
En la enseñanza de la electrónica existe algo llamado circuito electrónico 
básico.  Este posee una configuración determinada para controlar el flujo de 
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De acuerdo con la figura anterior,  los  componentes del circuito 
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a) Para que un estudiante esté en capacidad de resolver la actividad de la 
Figura 16, debe recorrer un camino que empieza con los momentos 
emocionales (primeridad –emociones-), cuando el maestro realiza 
demostraciones por primera vez con el circuito electrónico básico 
funcionando, o con un componente electrónico determinado. El 
estudiante debe tener la oportunidad de verlo, tocarlo, y si es posible, 
experimentar el pequeño flujo de corriente que este posee. 
 
b) Luego de esta etapa sigue un proceso de memorización y apropiación  
de símbolos (segundidad –reacciones-) por los niveles de 
diferenciación, integración, generalización y abstracción de cada 
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componente electrónico ligado a su objeto e interpretante. Esto se 
realiza utilizando los ciclos infinitos de la lógica trial (Figura 17). 
 
Figura 17.Memorización y apropiación de símbolos por la interacción de estos con sus objetos e 
interpretantes. 
 
*Figura elaborada a partir de conceptos* 
 
c) Los niveles de destreza son el producto de la repetición de prácticas 
sobre ensamble de circuitos electrónicos en el aula o fuera de ella. En 
ella se forman los niveles argumentativos (terceridad) a través de las 
relaciones de los símbolos electrónicos con sus objetos e interpretante. 
Por ejemplo, al solicitar a un estudiante que ensamble un circuito 
utilizando una batería, un cable, un interruptor y una bombilla, una 
interpretación del proceso lógico se da en la Figura 18. 
 
d) Finalmente, después de recorrer las etapas A, B y C antes 
mencionadas, un estudiante estará en capacidad de resolver la 
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Una manera de de sintetizar los conceptos de la teoría de Peirce, como 
una estrategia para el proceso de enseñanza y aprendizaje, es a través de las 
matrices de signo.  
 
Las estrategias didácticas propuestas 
 
En el planteamiento de la pregunta se mencionó una propuesta de 
enseñanza y aprendizaje utilizando matrices de signos y otras estrategias 
didácticas. Sin embargo, la palabra otras resulta muy amplia, por lo tanto, 
haremos una delimitación de las estrategias didácticas adicionales, para mayor 
claridad.  Todas las estrategias mostradas a continuación tuvieron influencias 
en el planteamiento de esta propuesta en mayor o menor grado, empezando 
con la compra de componentes en el mercado, las practicas electrónicas, la 
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elaboración de modelos a escala, los mapas conceptuales con sus aplicaciones 
y relaciones con las matrices de signos, los crucigramas y sopas de letras, el 
análisis de textos apoyado en los mapas conceptuales y los aportes de Yurgaky 
(2006), los juegos didácticos y, finalmente, el uso de las TIC. 
 
La compra de componentes electrónicos 
 
Esta actividad enriquece el proceso de enseñanza y aprendizaje de la 
electrónica por los aspectos fenomenológicos que implica. Los sentidos entran 
en contacto con nuevas experiencias y comienzan los efectos semióticos de 
interiorización de los símbolos electrónicos.  
 
En el mercado la base de datos sobre los componentes electrónicos se 
encuentra condensada en un manual llamado  ECG ( Electronic Components 
Group) y su dominio permite a los principiantes en electrónica aprender sobre 
las configuraciones y características de componentes; y a los expertos realizar 
diseños o reparaciones complejas con la sustitución o reemplazo de 
componentes descontinuados. 
 
Cuando un estudiante acude a una tienda para comprar un componente 
electrónico se encuentra con algunas dificultades que debe aprender a sortear: 
 
� Debe recorrer varias tiendas para conseguirlo. 
� El nombre con que pide el componente no es conocido en la tienda 
porque en estas se maneja en muchas ocasiones otra terminología. 
�  Los precios varían entre una tienda y otra. 
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Estas situaciones brindan una gama de experiencias a los estudiantes para 
volverse expertos. 
 
Desde esta propuesta se pretende brindarles herramientas a los estudiantes 
para aprender a sortear estas situaciones. 
 
Una dificultad particular encontrada en la experiencia del aula de clases 
consistió en los escasos recursos económicos de algunos estudiantes.  Aunque 
los precios de los componentes electrónicos son bajos, en ocasiones el costo 
de los pasajes resultaba mayor que el costo de la compra.  
 
Para contribuir en la solución de la dificultad planteada, el docente debe 
asignar trabajos en grupos dependiendo la distribución de los bancos de trabajo 
de la sala de tecnología, de manera que asumir los costos de los componentes 
y el transporte sea mucho más fácil. 
 
Las prácticas en electrónica  
 
Según Álvarez (1971) en su esquema sobre el proceso de enseñanza y 
aprendizaje, después de una etapa de memorización de símbolos a través de la 
diferenciación, integración, generalización y abstracción, sigue una etapa de 
aplicación bajo la guía del maestro donde los estudiantes desarrollan 
habilidades y destrezas. Para el caso específico de esta propuesta las 
actividades prácticas son: el reconocimiento de las características de los 
componentes electrónicos, el uso del protoboard como tabla universal para 
diseñar y probar circuitos electrónicos, y  la soldadura con estaño. 
 
En las salas y talleres los estudiantes están en contacto permanente con 
objetos dinámicos (reales) según la teoría de Peirce, y esto influye en la 
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compresión de los objetos inmediatos (representados) utilizados en las 
estrategias de las matrices de signos.  De esta manera se fortalece la 
interiorización del símbolo electrónico, su  representación y su interpretación. 
 
En las experiencias de aula las prácticas eléctricas y electrónicas se 
realizaban para demostrar las características y propiedades de los 
componentes electrónicos.  Según las experiencias, se propone comenzar con 
las características de las resistencias, variando estas para encender con mayor 
o menor intensidad una bombilla o diodo led,  combinando los conceptos con el 
código de colores y las resistencias en serie y paralelo. Luego se continúa con 
la práctica sobre el diodo para estudiar su característica de anti-retorno11, luego 
con la carga y descarga de un condensador utilizando una pila de 9 voltios, un 
condensador adecuado y un diodo led.  Después de lo anterior se recomienda 
hacer la práctica sobre el funcionamiento del transistor haciendo la analogía 
con una válvula hidráulica. 
 
Estas prácticas deben ser acompañadas de informes donde se plantean 
ejercicios con los signos electrónicos involucrados. 
 
Elaboración de modelos de componentes a escala 
 
Según Escudero (1981, citado por Castillo y Cabrerizo, 2006) el modelo es una  
“construcción que representa de forma simplificada una realidad o 
fenómeno con la finalidad de delimitar algunas de sus dimensiones 
(variables), que permite una visión aproximativa, a veces intuitiva, que 
orienta estrategias de investigación para verificación de relaciones entre 
variables, y que aporta datos a la progresiva elaboración de las teorías” 
(p. 35).   
                                            
11
 Característica que posee un diodo de dejar pasar la corriente eléctrica en un solo sentido. 
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Por su parte Gimeno Sacristán (1988) menciona que un modelo 
representa la realidad y presume un distanciamiento de la misma. Es una 
representación conceptual, simbólica, indirecta, esquemática, parcial, selectiva 
de elementos de esa realidad. 
 
Sin embargo, es importante aclarar que el concepto tratado en este ítem 
sobre modelos hace referencia a objetos concretos diseñados y construidos a 
escalas de ampliación, para superar los inconvenientes con el reducido tamaño 
de los componentes electrónicos y favorecer los aspectos semióticos cuando 
los estudiantes interactúan, miran y tocan los modelos. 
 
Los mapas conceptuales 
 
Un mapa conceptual es una estructura didáctica constituida por 
conceptos o nodos, palabras-enlaces y proposiciones. Se caracterizan porque 
organiza el conocimiento en unidades o agrupaciones holísticas, es decir, que 
cuando se activa una de éstas también se activa el resto; las subunidades 
holísticas están interrelacionadas y poseen una estructura serial y jerárquica de 
las representaciones, destacándose la jerárquica (Simón Cuevas, 2003). 
 
Según Simón (2003) los mapas conceptuales tuvieron su origen en 
Novak, inspirado en las ideas de los ‘preconceptos’ y el aprendizaje significativo 
de David Ausubel.  Estos favorecen la conexión de ideas previas, la capacidad 
de inclusión, diferenciación progresiva e integración. 
 
Las relaciones entre las matrices de signos y los mapas conceptuales 
radican en su complementariedad. Mientras la matriz de signos toma un 
concepto o elemento complejo y lo descompone en elementos simples, el mapa 
conceptual toma elementos simples para transformarlos en complejos.   A 
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través de los mapas conceptuales se profundiza el estudio de un signo de la 
matriz generando una sub-matriz y otros mapas conceptuales. 
 
En esta propuesta de enseñanza y aprendizaje de la electrónica la 
complementariedad entre las matrices de signos y los mapas conceptuales se 
manifiesta en el estudio y clasificación de los componentes electrónicos. 
 
Sopas de letras y crucigramas 
 
Las actividades didácticas con las sopas de letras en esta propuesta se 
originan a partir de las matrices de signos (Figura 19)12 originadas en la 
dinámica del aula de clase durante los años 2008 y 2009 en la institución 
educativa Nueva Granada, y los conceptos apropiados de la teoría de Peirce 
que sirven en el proceso de diferenciación de objetos, símbolos y 














                                            
12
 Se hace evidente un error al nombrar las representaciones como símbolos, este diseño 
pertenece a una etapa de desarrollo del concepto a partir de la teoría de Peirce. 
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Figura 19. Matriz de signos utilizada en grado 8º en el tema de electricidad año 2009 
 
*Ejercicio realizado por un estudiantes* 
 
A partir de lo anterior los estudiantes diseñaban sopas de letras, 
crucigramas y juegos didácticos (Figuras 20, 21, 22). Estos permiten la 
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Figura 20. Sopa de letras a partir de la matriz de signos 
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Figura 21. Crucigrama a partir de la matriz de signos 
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Figura 22. Crucigrama a partir  de la matriz de signos 
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Los ejercicios muestran una sopa de letras utilizando representaciones, 
un crucigrama utilizando representaciones y otro utilizando definiciones o 
interpretaciones.  Otras posibilidades son: una sopa de letra utilizando objetos y 
un crucigrama utilizando objetos 
 
La particularidad de estas actividades en la propuesta radica en su forma 
significativa de elaboración, utilizando los preconceptos de los estudiantes y 
permitiendo procesos de coevaluación13 para favorecer el aprendizaje 
colaborativo.   Por ejemplo, se solicita a los estudiantes que los diseñen a partir 
de la información de una matriz de signos pidiendo, anticipadamente, que los 
dejen sin resolver para que otro estudiante los resuelva.  En este proceso se 
corrigen errores y se visualiza el grado de creatividad y desarrollo cognitivo 
mediante la observación de los diseños de sus pares. 
 
De igual forma estas estrategias pueden utilizarse en las evaluaciones 
(Figura 23). La figura muestra un examen de electrónica utilizando estas 












                                            
13
 Evaluación de las actividades entre los estudiantes. 
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Figura 23. Examen de electrónica del año 2008 utilizando las estrategias didácticas de los 
signos 
 
*Examen de una estudiante de grado 9º B, año 2008* 
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Análisis de textos con mapas conceptuales 
 
El análisis de algunos textos es posible realizarlo mediante mapas 
conceptuales para estudiar y clasificar de los componentes electrónicos. A 
partir de un texto se genera un mapa conceptual o viceversa.   Sin embargo, 
todas las estrategias propuestas para el análisis de textos están supeditadas a 
los niveles mínimos de comprensión de lectura de los estudiantes, por lo que 
para otros textos se deben implementar otras estrategias lúdicas como las 
sugeridas por  Jiménez (1996): fábulas, adivinanzas, utilización de prefijos, 
historietas, cuentos, canciones, etc. 
 
Los juegos didácticos 
 
Apoyado en las teorías de Vygotsky, Jiménez (1996) sostiene que el 
juego es un espacio de construcción de semiótica que hace posible el 
desarrollo del pensamiento conceptual y teórico. En esta propuesta los juegos 
didácticos surgen de las matrices de signos; a partir de estas es posible diseñar 
juegos de dominó, escaleras, loterías, entre otros, combinado objetos, 
símbolos, representaciones e interpretaciones de los componentes 
electrónicos. 
 
Una recomendación importante para la utilización de estos juegos es 
tener en cuenta los niveles y tiempos de atención de los estudiantes: estos se 
caracterizan por ser cortos, por lo que éxito de estas estrategias depende de su 
buen manejo. 
 
En la experiencia de aula se diseñaron dominós (Figura 24), loterías y  
escaleras en los distintos grados y con distintas temáticas. 
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Figura 24. Fichas de un juego de dominós a partir de la columna de representaciones de signos 
electrónicos 
 
*Ejercicio realizado por un estudiante* 
 
Uso de las TIC 
 
Según Ruiz de la Peña y otros (2003),  el uso de las TICs diversifica las 
fuentes de información, está acorde con la cultura juvenil, favorecen la 
comunicación e influyen en la transformación individual y social. Por lo tanto, 
podemos afirmar que actúan en la zona de desarrollo próximo transformando 
niveles desarrollo potencial en real, para aumentar el grado de autonomía en el 
aprendizaje de los estudiantes. 
 
En este sentido Botero y Vanegas (2003) nos invitan a reflexionar sobre 
la necesidad de desarrollar en los estudiantes, docentes y usuarios en general, 
nuevas capacidades comunicativas para acceder al conocimiento por estos 
medios confirmando así las  preocupaciones de Jesús Martín Barbero y 
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Guillermo Orozco (1999) sobre las nuevas alfabetizaciones y nuevas formas de 
leer. 
 
Las TICs se clasifican según los usos en el aula en transmisivas, 
experimentales, conjeturales y colaborativas (Hopenhayn, 2009).  
 
En el contexto de esta propuesta las más conocidas son: páginas web, 
blogs, uso del chat, consulta de video clip en sitios web, videos propios; con un 
uso particularmente transmisivo; aplicaciones de tipo conjeturales como el uso 
de simuladores electrónicos; y colaborativas como las video conferencias a 
través del chat. 
 
El modelo propuesto 
 
Según Castillo y Cabrerizo (2006) modelo es una construcción que 
representa de forma simplificada una realidad o fenómeno, con la finalidad de 
delimitar algunas de sus dimensiones.  El modelo propuesto se apoya en la 
teoría de conjuntos y tiene tres subconjuntos y otros elementos dispersos 
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Los tres subconjuntos son: Actividades teóricas, Actividades prácticas y 
Otras actividades didácticas. Estos están influenciados por el contexto 
económico y socio-cultural, la motivación y los preconceptos de los estudiantes 
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Aspectos socio-culturales, preconceptos, motivación y evaluación 
 
Los aspectos socio-culturales de la propuesta parten de los conceptos de 
la teoría socio-cultural de Vygotsky (Citado por Carrera y Mazzarella, 2001) y 
buscan la compresión y análisis de los preconceptos de los estudiantes y la 
zona de desarrollo próximo mediados por el lenguaje electrónico. 
 
Para estudiar los preconceptos se propone un cuestionario con 
preguntas abiertas y aspectos sobre los símbolos electrónicos, como se 
muestra a continuación:  
 
� ¿Qué es un electrón y cómo se representa? 
� Dibuje un circuito eléctrico con una con una pila, un interruptor y un 
bombillo y explique cómo funciona. 
� ¿Qué diferencia encuentra entre electricidad y electrónica? 
� ¿Cree usted que es importante conocer sobre electrónica? Si o no y 
porqué? 
�  Menciones 10 cosas o aparatos que funcionen con electrónica. 
�  ¿Cuántos elementos o cosas en el mundo cree usted que funcionen con 
electrónica? 
� ¿Conoce usted el nombre de algún componente electrónico? Dibújelo y 
trate de explicar cómo funciona.  
 
Este cuestionario constituye una guía incompleta y puede ser 
complementado con otras preguntas de acuerdo a la visión del maestro. 
 
Por otra parte, la evaluación se relaciona con la motivación porque suscita 
interés y promueve expectativas, según lo plantea Álvarez (1971).  Esto se 
logra con procesos de coevalución donde los estudiantes revisen talleres, 
trabajos y tareas de sus pares. Sin embargo, el maestro debe controlar para 
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que el trabajo sea objetivo.  De igual manera deben promoverse procesos de 
autoevaluación al finalizar cada periodo, para desarrollar en los estudiantes una 
actitud de autocrítica  con relación a los objetivos planteados para el proceso de 
enseñanza y aprendizaje al comenzar cada periodo.  Una posible pregunta 
puede ser:  ¿En qué grado (1 a 10)  influyó la actividad A en su proceso de 
aprendizaje y que reflexiones y sugerencias tiene al respecto?  Donde A 
representa cada una de las actividades trabajadas durante el periodo 
académico. 
 
La heteroevaluación o proceso de evaluación de los aspectos cognitivos de 
los estudiantes debe realizarse teniendo en cuenta la competencia 
interpretativa, argumentativa y propositiva.  La interpretativa puede realizarse a 
través de cuestionarios de selección múltiple, de relaciones, de lógica (falso 
verdadero) y espacios incompletos. Su objetivo es determinar los niveles de 
diferenciación, integración, generalización y  abstracción de  signos 
electrónicos.  La argumentativa se analiza a través de la solución de problemas, 
ejercicios teóricos y ensayos.  Finalmente, la propositiva evalúa el diseño y 




El conjunto de actividades teóricas posee tres elementos particulares que son: 
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Las matrices de signos electrónicos 
 
Están constituidas por cinco columnas: N°. (Número), Objeto, 
Representación, Símbolo e Interpretación.  
 
La columna número sirve como referencia lógica secuencial para el 
diseño de actividades didácticas.  
 
La columna objeto contiene un elemento aproximado o más 
representativo de la situación.  Se deben elegir elementos de carácter 
universal. 
 
La columna de representaciones contiene algunas convenciones 
utilizadas en el reconocimiento de componentes electrónicos.  Las variaciones 
obedecen a descripciones específicas de las características de funcionamiento 
de un componente electrónico determinado.  
 
En la columna de símbolos se estudia un carácter general y 
convencional.  General, porque cada uno tiene una clasificación donde pueden 
surgir otras sub-matrices, y  convencional porque su interpretación es la misma 
en un amplio contexto mundial. La convencionalidad es una característica 
propia de los símbolos mencionada en la teoría de Peirce.  
 
La columna interpretación apela a las características de funcionamiento 
de cada componente electrónico, tratando de describir la forma del 
comportamiento de la corriente eléctrica en estos. 
 
En resumen, las matrices sirven de base para la elaboración de distintas 
actividades didácticas (Figuras 26 a 31) como sopas de letras, crucigramas, 
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juegos didácticos, los cuales contribuyen en la identificación,  diferenciación, 
integración, generalización y abstracción de signos electrónicos. 
 
Figura 26. Ejemplo de una sopa de letras a partir de la matriz propuesta 
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Figura 27. Ejemplo de un crucigrama utilizando representaciones a partir de la matriz de signos 
propuesta 
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Figura 28. Ejemplo de un crucigrama utilizando interpretaciones a partir de la matriz de signos 
propuesta 
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Figura 29. Ejemplo de diseño de las fichas de un dominó teniendo en cuenta las cuenta las 
combinaciones posible a partir de la columna número de la matriz de signos propuesta 
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Figura 30. Ejemplo de una lotería a partir de la matriz de signos propuesta 
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Figura 31. Ejemplo de un juego de escaleras a partir de la matriz de signos propuesta. 
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Análisis de textos  y Mapas conceptuales 
 
De los mapas conceptuales aprovechamos sus propiedades holísticas 
según lo planteado por  Simón (2003) y sus relaciones con los preconceptos y 
el aprendizaje significativo como lo plantea Novak inspirado por David Ausubel. 
  
Al profundizar en el análisis de cada uno de los objetos de la matriz de 
signos propuesta14, surge una clasificación susceptible de ser abordada con la 
interacción entre un texto y un mapa conceptual.  El punto de partida desde el 
texto hacia la construcción del mapa conceptual o viceversa, lo establece el 
maestro según zonas de desarrollo próximo detectadas por el análisis de los 
preconceptos. 
 
 Una fuente de corriente eléctrica es la encargada de suministrar el flujo 
de electrones a los circuitos eléctricos y/o electrónicos. Estas pueden 
clasificarse según el tipo de corriente producida y según la fuente (Figura 32).  
 
 Según la corriente producida se clasifican en fuentes de corriente directa 
como las pilas, las baterías, las placas solares y los dínamos; y fuentes de 
corriente alterna como la producida por alternadores en las hidroeléctricas, 
termoeléctricas o centrales eólicas. 
 
 Según la fuente pueden clasificarse en energía producida por medios 
mecánicos de rotación utilizando alternadores, como por ejemplo, la energía 
hidráulica, eólica, mareomotriz, térmica y geotérmica; energía eléctrica 
producida por el sol como en los páneles solares; y energía eléctrica producida 
por medios químicos como las pilas y baterías. 
 En los extremos de este mapa conceptual surgen objetos concretos 
(pilas, placas solares etc.) que sirven para diseñar otra matriz de signos.  
                                            
14
 Tabla 12: Matriz de signos electrónicos propuesta para la electrónica básica. 
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Figura 32. Clasificación de los tipos de fuente de corriente eléctrica 
*Diseño a partir de lecturas* 
 
 
 Un conductor eléctrico sirve de camino para el flujo de electrones.  Los 
tipos de conductores pueden clasificarse según el número de hilos, el material y 
su aplicación (Figura 33).  Según el número de hilos  pueden ser de uno o 
varios. Cuando tienen un hilo se les llama alambre y cuando tiene varios hilos 
se les denomina cables.  Los materiales más comunes para la fabricación de 
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conductores son la plata, el oro, el cobre y aleaciones.  Teniendo en cuenta su 
aplicación los conductores pueden ser para uso residencial, industrial, para 
electrónica y aplicaciones especiales según la necesidad. 
 
 Los objetos de tipo concreto que surgen para el diseño de una matriz de 
signos en este caso son el alambre, el cable, la plata, el oro, el cobre. 
 
Figura 33. Clasificación de los conductores eléctricos 
 
 
*Diseño a partir de lecturas* 
 
 Un interruptor cumple la función de interrumpir o dejar pasar a voluntad 
la corriente eléctrica a  través de un circuito eléctrico.  Pueden clasificarse en 
mecánicos, eléctricos o electrónicos, térmicos y especiales de acuerdo a la 
aplicación (Figura 34).  Los mecánicos pueden clasificarse según la cantidad de 
polos, pulsadores y según la cantidad de posiciones; por su número de polos 
pueden clasificarse por uno, dos, tres y más polos. Los pulsadores son 
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normalmente abiertos, normalmente cerrados y de enclavamiento. Por el 
número de posiciones pueden ser de dos, tres o más posiciones.  Los eléctricos 
y electrónicos pueden ser controlados por corriente, por tensión, relevos, de 
varios polos y de varias posiciones. Los térmicos son los termostatos. 
 
 Los objetos concretos para formar una matriz de interruptores son toda 
la gama posibles interruptores del mercado. 
 
 Para aplicaciones didácticas se utilizan los normalmente abiertos, 
normalmente cerrados, de enclavamiento, de uno y varios polos, de uno y 
varias vías, los relevos y los termostatos.  
 
Figura 34. Clasificación de los interruptores eléctricos 
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 Una resistencia es un componente eléctrico o electrónico que se opone 
al paso de la corriente de manera proporcional a su valor en ohmios.  Pueden 
clasificarse según el material de su elaboración, según su variación por efectos 
físicos, teniendo en cuenta su potencia y voltaje y según su aplicación (Figura 
35).  Los materiales más comunes para la fabricación de resistencias son los 
hilos de alambre bobinados, las películas de carbón, el carbón prensado, 
óxidos metálicos, películas metálicas y metal vidriado.  Por efectos físicos están 
el mecánico con el potenciómetro y el reóstato, el térmico con las termo-
resistencias, y el óptico con las foto-resistencias. Según su potencia y voltaje 
pueden ser de baja potencia y para potencial altas o de alta.  Las aplicaciones 
pueden ser para electricidad, electrónica o especiales.  
  
 Los objetos concretos que se originan en este análisis son las 
resistencias de distintos materiales, el potenciómetro, el reóstato, la termo-
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Figura 35. Clasificación de las resistencias eléctricas y electrónicas 
 
*Diseño a partir de lecturas* 
 
 
 Los diodos cumplen una función de válvulas anti-retorno al evitar que un 
flujo de electrones se devuelva.  Pueden clasificarse según el material 
semiconductor P o N y según su aplicación (Figura 36).  
 
 Para la clasificación de los diodos se utiliza un término complementario 
(adjetivo) que describe sus características, por ejemplo, foto-diodo, diodo-led, 
etc. Cada uno de estos constituye un objeto concreto para el diseño de la 
matriz de diodos. 
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Figura 36. Clasificación de los diodos 
 
*Diseño a partir de lecturas* 
 
 Un condensador almacena temporalmente y un voltaje o corriente para 
ser liberada a conveniencia. Otra función es servir como filtro de señales o 
frecuencias. Pueden clasificarse según su forma de almacenar el voltaje o 
corriente en fijos y variables; y según su uso comercial en cerámicos, 
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Figura 37. Clasificación de los condensadores 
 
*Diseño a partir de lecturas* 
 
Un transistor cumple una función de válvula inteligente al regular o 
controlar el flujo de corriente en un en un circuito electrónico (Figura 37).   Los 
más comunes son los tipos NPN (activados por una corriente positiva en la 
base) y PNP (activados por una corriente negativa en la base), los 
fototransistores de efecto de campo, los cuales controlan corriente en función 
de una tensión. 
 
Figura 38. Clasificación de los transistores 
 
*Diseño a partir de lecturas* 
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Una vez construido un mapa conceptual a partir de un texto, es posible 
buscar imágenes y definiciones relacionadas para la construcción de una nueva 





Las actividades prácticas favorecen el reconocimiento de objetos 
inmediatos por el contacto con los dinámicos, y hacen posible la aplicación de 
habilidades y destrezas aportadas por el proceso de diferenciación, integración, 
generalización y abstracción de los signos electrónicos realizado con las 
matrices de signos. 
 
Las actividades prácticas propuestas son: el reconocimiento de las 
características de los componentes electrónicos,  la soldadura con estaño y uso 
del protoboard como tabla universal para probar y diseñar circuitos.  
 
Reconocimiento de las características de los componentes electrónicos 
 
 Las prácticas sobre el reconocimiento de componentes electrónicos 
permiten hacer demostraciones y representaciones de objetos,  describir 
características y organizar experiencias para fortalecer el reconocimiento.  
Dentro de estas haremos referencia a las prácticas con fuentes de corriente 
eléctrica, conductores,  interruptores, resistencias, diodos, condensadores y  
transistores.  Para cada componente se sugieren unas estrategias generales 
con algunos enfoques particulares acordes con las características del mismo, y 
las examinaremos a continuación.  En cada caso la estrategia inicial consiste 
en presentar al estudiante una definición, mostrar ejemplos de cada uno de los 
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componentes, explicar las características, elaborar dibujos y construír modelos 
a escala utilizando materiales simples como papel, cartón, latas, etc.  
 
Para las fuente de corriente eléctrica, se aplica la estrategia colectiva 
inicial mencionada (definición, ejemplos de fuentes de corriente eléctrica alterna 
y corriente directa, características, dibujos, y construcción de modelos). 
Además se propone realizar prácticas con fuentes reales aplicando los 
conceptos de fuentes en serie y paralelo (utilizando pilas recicladas); realizar 
una práctica para graficar su comportamiento físico matemático (se sugiere una 
gráfica de proporcionalidad entre el número de baterías conectadas en serie o 
paralelo y el voltaje de salida). 
 
En el caso de los conductores eléctricos se propone después de la 
estrategia inicial enfatizando en los ejemplos sobre la utilidad de los 
conductores en la construcción de los circuitos electrónicos.  Se propone a 
continuación explorar los conceptos de conductor, semiconductor, resistividad 
eléctrica y conductividad (utilizando multímetro); realizar una práctica para 
graficar su comportamiento físico matemático (se sugiere una gráfica de 
proporcionalidad entre la longitud y/o área de un cable y su resistencia en 
ohmios). 
 
En los interruptores se propone empezar con la estrategia inicial 
(definición, ejemplos, características, dibujos, y modelos), explorando los tipos 
de interruptores según su estado ante el paso de la corriente (cerrado y 
abierto); se debe realizar una práctica para graficar su comportamiento físico-
matemático (formación de gráficas discretas).  Con los interruptores se pueden 
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Para las resistencias se propone empezar con la breve definición y a partir 
de allí desarrollar las competencias en el manejo del código de colores y los 
conceptos de  resistencias en serie y paralelo, así: 
 
- Mostrar a los estudiantes ejemplos de  resistencias (con código de 
colores, sin código de colores, potenciómetros, foto-resistencias, termo-
resistencias), explicar brevemente sus características y aplicaciones y 
pedir que las dibujen. 
-  Construir modelos a escala de algunas de ellas. 
- Armar circuitos demostrativos a escala. 
- Hacer prácticas con resistencias reales aplicando los conceptos de 
código de colores, resistencias en serie y paralelo. 
- Realizar una práctica para graficar su comportamiento físico matemático. 
(concepto de conductividad, resistividad y resistencia de un conductor). 
 
Para el diodo es recomendable empezar con definición y ejemplos de  
diodos (diodos de estado sólido, diodos led, diodos de potencia); continuar con 
el desarrollo de la estrategia inicial general armar circuitos demostrativos a 
escala;  hacer prácticas con diodos reales aplicando los conceptos de cátodo y 
ánodo; realizar una práctica para graficar su comportamiento físico matemático. 
 
En los condensadores es importante empezar con: 
 
- Una definición. 
- Mostrar a los estudiantes ejemplos de  condensadores (electrolíticos, no 
electrolíticos), explicar brévemente sus características y aplicaciones; 
pedir que los dibujen. 
- Construir modelos a escala de algunas de ellos (los materiales pueden 
ser cartón, latas, papel, latas…). 
- Armar circuitos demostrativos a escala. 
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- Estudiar sus características convencionales y presentaciones 
comerciales. 
- Hacer prácticas con condensadores reales aplicando los conceptos de 
condensadores en serie y paralelo. 
- Realizar una práctica para graficar su comportamiento físico matemático. 
(carga y descarga). 
 
Y finalmente para el transistor se sugiere iniciar con la rutina de la estrategia 
general inicial para, después de la construcción de modelos a escala, armar 
circuitos demsotrativos también a escala; luego estudiar las características 
convencionales y presentaciones comerciales (NPN, PNP), hacer prácticas con 
transistores reales (circuito electrónico básico) y realizar una práctica para 
graficar su comportamiento físico matemático (analogías con las válvulas 
hidráulicas). 
 
La soldadura con estaño y uso del protoboard como tabla universal para probar 
y diseñar circuitos electrónicos 
 
La soldadura con estaño (Figura 39) se realiza con el objeto de fijar 
componentes electrónicos a un circuito. Es un proceso que requiere de tiempo 
para desarrollar habilidad y cuidado con las posibles quemaduras.  Por ello se 
sugiere trabajar  con la soldadura de matrices de puntos (Figura 40) porque 
presenta varias ventajas: permite practicar numerosas veces y comparar la 
evolución del aprendizaje punto por punto, facilita la comprensión de la 
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Figura 39. Kit básico para soldar con estaño los circuitos electrónicos 
 
*Imágenes de archivo de la investigación* 
 
Figura 40. Ejemplo de una matriz de puntos para practicar la soldadura con estaño
 
*Montaje sugerido a partir de las prácticas en el aula* 
 
Se sugiere hacer el montaje de circuitos electrónicos en estructuras  
similares a las matrices de puntos de soldadura (Figura 41) porque permiten 
visualizar toda la configuración y facilitan la explicación.  De esta manera los 
conceptos sobre las configuraciones serán procesos asimilados 
fenomenológicamente (viendo, tocando y escuchando)  lo que facilita el 
reconocimiento interno de configuraciones complejas en otros casos.  Por ello, 
se sugiere el trabajo con el protoboard en etapas finales del proceso, cuando ya 
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Figura 41. Estructuras similares a las matrices de puntos de soldadura 
 




El conjunto de las otras actividades está conformado por aquellas que 
utilizan las TIC, tales como el uso de blogs, consultas de páginas web, análisis 
de video clips de distintos sitios web, análisis de videos propios, de 
enciclopedias o internet, video conferencias, análisis de aspectos socio-
culturales de la electrónica.  La importancia de estos radica en la dimensión 
semiótica de sus contenidos a través de sus hipertextos o textos con 
hipervínculos o hipermedios, es decir, textos con imágenes, videos y sonidos.  
Por ejemplo, en un blog es posible trabajar  talleres y/o tareas, ubicar enlaces o 
videos, poner a disposición imágenes y videos propios, hacer encuestas y 
recibir comentarios y sugerencias. 
La consulta de una página web, como elemento hipermedial, permite 
interacciones transmisivas o conjeturales cuando poseen simulaciones. Para 
ello, es importante desarrollar en los estudiantes estrategias de búsqueda 
eficiente de información (alfabetización digital) y revisar algunos contenidos 
previamente para darles buenas sugerencias.  
133 
 
Modelo para el proceso de enseñanza y aprendizaje de la electrónica… 
Las consultas de páginas web requieren de un trabajo de selección de 
contenidos para evitar las divergencias en las consultas.  Estas divergencias se 
pueden disminuir dejando enlaces o sugerencias a través del blog o de correos 
electrónicos. 
 
Los videoclip son una excelente herramienta para el trabajo en el aula.  
Al Igual que los contenidos de las páginas web, deben ser revisados 
previamente y complementados con cuestionarios y/o tareas de análisis 
pertinentes.  Se sugiere armar carpetas que contengan videos referentes a las 
resistencias electrónicas, los condensadores, los diodos, los interruptores, 
conductores, transistores y los circuitos integrados. 
 
Las video conferencias son una herramienta importante para solucionar 
los problemas de sincronía en los servicios de la sala de tecnología para cada 
grupo. A través de esta, es posible realizar un trabajo colaborativo donde las 
experiencias y aportes de cada estudiante cuentan.  Un ejercicio importante 
para trabajar un video conferencia sería la solución de un problema de la vida 
cotidiana que involucre la electrónica o la compra de componentes en el 
mercado para garantizar una compra acertada. Esta preparación puede 
hacerse utilizando imágenes de internet. 
 
Los aspectos socioculturales relacionados con temas de electrónica  o el 
diseño de un circuito pueden abordarse desde el punto de vista histórico, 
económico, ambiental, político y social. Estas temáticas pueden ser abordadas 
mediante el análisis de textos, videos y/o experiencias (visitas de campo, 
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Actividades teóricas y prácticas comunes 
 
La actividad didáctica común entre las teóricas y las prácticas es la 
elaboración de componentes y circuitos electrónicos a escala. Con ello se 
pretende trabajar modelos de objetos dinámicos (reales) para facilitar la 
compresión de los objetos inmediatos (representados).  
 
Los componentes electrónicos son de tamaños reducidos del orden de 
los centímetros y/o y milímetros. Esto dificulta su observación y 
consecuentemente la comprensión de su funcionamiento.  Por lo tanto, se 
propone como estrategia didáctica elaborar modelos a escala ampliada y 
uniforme, es decir, aplicar la misma escala para todos los componentes, para 
conservar la simetría en sus dimensiones reales, y con ellos armar modelos de 
circuitos electrónicos para explicar su configuración y funcionamiento.  Esta 
actividad se recomienda antes de hacer prácticas de soldadura o ensamble de 
circuitos reales. 
 
Actividades comunes entre las actividades teóricas y las otras actividades 
 
La actividad común entre las teóricas y las otras actividades es la 
compra de componentes en el mercado electrónico. Su objetivo es desarrollar 
competencias para la búsqueda de componentes, ampliar el vocabulario 
técnico electrónico, dominar la jerga y aprender a reemplazar componentes.  
 
Se propone enseñar a los estudiantes las rutas del mercado electrónico 
disponible, diseñar un directorio físico y digital con direcciones (de la ciudad  e 
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Actividades comunes entre las prácticas y las otras actividades 
 
La actividad común entre las prácticas y las otras actividades es la 
elaboración de videoclips en el aula.  Estos hacen parte de las TICs 
colaborativas y creativas donde según Jesús Martín Barbero (2005) se 
transforman las formas de leer, interpretar y comunicar.  Su objetivo es 
contribuir a crear una memoria tecnológica que sirva de referencia para las 
prácticas futuras.  Se sugiere enseñar a los estudiantes algunas técnicas de 
edición y solicitar los videos como evidencias del trabajo en grupo.  Se 
recomienda solicitar la voz de cada uno de los integrantes en distintos 
momentos de la producción de los videos.  
 
Actividades comunes entre las teóricas, las prácticas y las otras actividades 
 
Las actividades comunes entre los tres conjuntos de actividades teóricas, 
prácticas y otras, es decir (A-T) ∩ (A-P) ∩ (O-A) son: 
 
� La solución de tareas y talleres. 
� La presentación de informes sobre prácticas o demostraciones 
realizadas. 
� La presentación de anteproyectos y proyectos. 
� El diseño y construcción autónoma de circuitos electrónicos utilizando 
materiales disponibles. 
� El uso de simuladores electrónicos 
 
Por su grado de complejidad, las actividades comunes a los tres grupos de 
estas deben desarrollarse en el intermedio y finalización del proceso de 
enseñanza y aprendizaje para evaluar su efectividad.  Para ello, se sugiere 
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pedir a los estudiantes en sus informes elementos relacionados con los objetos, 
signos, representaciones e interpretaciones. 
 
Las tareas y talleres teóricos están relacionadas con el análisis y 
compresión del funcionamiento de los componentes y circuitos electrónicos. 
Estas pueden ser asignadas en la clase o a través de internet. 
 
La presentación de informes sobre prácticas y/o demostraciones puede 
hacerse de manera escrita, a través de una presentación digital o videoclip, 
agregando las voces de los participantes. 
 
La presentación de anteproyectos y proyectos debe tener, como mínimo, los 
siguientes elementos: Título, problema o aplicación, análisis histórico, aspectos 
ambientales, dibujos o esquemas (objetos, representaciones, símbolos e 
interpretaciones), lista de materiales y herramientas, lista de cotización, 
observaciones y conclusiones. 
 
Después de hacer un acompañamiento en los proyectos y 
anteproyectos, sigue la etapa de construcción o ensamble del circuito. En esta 
el docente debe sugerir ideas y tratar de comprender las intuiciones (Zonas de 
Desarrollo Próximo) de los estudiantes y potencializarlas. 
 
El uso de simuladores involucra herramientas que son diseñadas por 
principios semióticos, donde los objetos inmediatos y las representaciones son 
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Una propuesta específica para el proceso de enseñanza y aprendizaje de la 
electrónica en  las Sedes Granada y San Diego de la Institución Educativa 
Nueva Granada 
 
Con el objeto de contribuir en la solución de los problemas en los 
procesos de enseñanza y aprendizaje de la electrónica desde una perspectiva 
flexible, se plantea la siguiente propuesta que tiene en cuenta la dinámica de 
ambas sedes de la Institución Educativa (Granada y San Diego): 
 
� Titulo: Propuesta didáctica para el proceso de  enseñanza y 
aprendizaje de la electrónica básica por medio de matrices de signos 
y otras estrategias didácticas. 
� Grado: 9º 
� Intensidad Horaria : Una hora Semanal 



























Estrategias  para la evaluación. 
 














Diseñar un cuestionario de 
preguntas abiertas 
 
Analizar y plantear sugerencias 
con base a esta propuesta 
 
 


















Cuestionario de preguntas para 
responder en clase y elaborar 
modelo a escala en la casa 
 
Si se utilizan matrices de signo, 
las preguntas serán las sopas de 














Televisor, DVD o 
Computador y 
videobeam y 
parlantes, 1/8 de 





Cuestionario de preguntas en 
clase y narración tipo historieta 
 
La narración tipo historieta se deja 
























Calificar el circuito y el informe 
sobre la práctica. 
 
Si se utilizan matrices de signo, 
las preguntas serán las sopas de 
letras y crucigramas sin resolver. 
Guardar los trabajos inconclusos 









de un circuito 
funcionado 
controlando el 
flujo eléctrico a 





Circuito sobre una 







esquemático,  con 
representaciones (mostrarlas en 
una tabla) e informe de 
observaciones. 
 
Esto se puede realizar utilizando 
baterías para no depender de la 
corriente eléctrica de una fuente 






Matriz de signo 
principal, 

















En las prácticas se evalúan las 
mayas de puntos soldadas, los 
circuitos armados y los informes. 
 
Si se utilizan matrices de signo, 
las preguntas o evaluaciones 
serán las sopas de letras, 
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electrónicos  y 
materiales – 
soldadura y cautín. 
crucigramas sin resolver,  juegos 
diseñados y su participación. Si no 
se utiliza una estrategia práctica o 
se usa muy poco, es 
recomendable combinar esta 





















Octavos de cartulina 




Se construyen matrices 
incompletas  a partir de los 
mapas conceptuales para que 





















Solicitar diagrama esquemático, 
con representaciones e informe 
de lista de componentes y 
funcionamiento. 
 
Solicitar que los construyan a 














Cuestionario de preguntas sobre 
el texto o video. 
Cuando se ayuda a armar un 
proyecto se califica participación e 




CAPITULO 5:  REFLEXIONES FINALES Y CONCLUSIONES 
 
A continuación analizaremos  aspectos complementarios que ayudan a 
entender el contexto de la investigación, y los resultados del análisis de la 
pregunta:  
 
¿Cuáles son las características y relaciones  en un modelo de 
enseñanza y aprendizaje de la Electrónica  a partir de  matrices de 
signos y otras estrategias didácticas en un caso como  los estudiantes 




La compresión del contexto de la investigación requiere examinar la 
organización de los grupos de trabajo en la sala de tecnología, el manejo de los 
tiempos, los horarios de clase, el manejo de las dos sedes, el seguimiento del 
trabajo en la sala de tecnología y el manejo de las herramientas y materiales de 
la sala de tecnología. 
 
Para la organización de los grupos de trabajo en la sala de tecnología se 
recomienda hacer una cartelera con estos, según lo muestra la figura.  Esto 
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En cada grupo de trabajo se nombran dos monitores, los cuales deben 
aparecer resaltados en la cartelera. 
 
Para un óptimo manejo del tiempo en el uso de la sala de tecnología, se 
recomienda estar pendiente de la duración de cada hora, y pedirle a los y las 
estudiantes que terminen de desarrollar sus tareas con 10 minutos de 
anticipación, aclarándo que se continuará en la próxima clase. Una solución 
tecnológica consiste en utilizar un reloj con alarma.  Se recomienda analizar los 
horarios de clase de cada grupo para saber cuáles son las horas anteriores a la 
clase de tecnología, y así tener una aproximación del nivel de cansancio o 
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El manejo de las diferencias estructurales entre las dos sedes, Granada 
y San Diego, la primera con sala de tecnología y la segunda carente de esta, 
ocasiona que se deban planear actividades didácticas de manera distinta.  La 
propuesta de enseñanza y aprendizaje mostrada anteriormente es una 
aproximación y está sujeta a modificaciones y ajustes para sortear los 
inconvenientes al desarrollar una actividad didáctica en espacios distintos. 
 
Para hacer un seguimiento de las actividades didácticas se recomienda 
tener un espacio para cada grado en la sala de tecnología, donde se guarden 
los trabajos teóricos para su revisión periódica. Igualmente registrar -en un 
formato- el seguimiento de actividades, para mejorar el desarrollo del programa 
académico. 
 
Tabla 7. Formato para el seguimiento de actividades de clase para un periodo académico. (Una 
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Para el manejo de las herramientas y materiales de la sala de tecnología 
conviene apoyarse en los monitores y tener en cuenta la elaboración de un 
horario de clases por parte de la coordinación, que favorezca las prácticas con 
los distintos grupos.  Lo recomendable es tener un horario donde grupos 
paralelos (ejemplo, 9ºA, 9B...) tengan acceso a la sala el mismo día para 
aprovechar el montaje de las prácticas. 
 
Se recomienda implementar un sistema de evaluación de acuerdo al 
decreto 1290 de 2009;  en este se sugiere tener en cuenta la autoevaluación, la 
coevalución y la hetero-evaluación en los procesos de enseñanza y 
aprendizaje, la evaluación de las competencias interpretativas, argumentativas 
y propositivas.  A continuación se sugiere un formato (ver tabla.8). 
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Conclusiones 
 
Las reflexiones mencionadas a continuación fueron extraídas del estudio  y 
análisis de la propuesta.  Algunas de las relaciones encontradas fueron las 
siguientes: 
� El modelo propuesto posee características universales que hacen posible su 
implementación en otras áreas del conocimiento. 
� El contexto económico y socio-cultural, la motivación, la evaluación y los 
preconceptos, como elementos envolventes de las actividades del modelo, 
tienen distintas relaciones entre sí. Por ejemplo, los preconceptos de un 
educando son influenciados por un contexto  económico y socio-cultural 
determinado; la evaluación es un factor que motiva el proceso de 
aprendizaje de los educandos; y los resultados de las evaluaciones están 
influenciadas por los preconceptos. Uno de los objetivos del modelo es 
aprovechar los preconceptos para potenciar procesos de enseñanza y 
aprendizaje asíncronos y no lineales.  
� Las actividades influyen directamente sobre la motivación, la evaluación y a 
largo plazo sobre el contexto económico y socio-cultural, ya que los 
educandos adquieren la capacidad de transformar su entorno. 
� Este modelo moviliza la ZDP15, entre el nivel evolutivo real y potencial, a 
través de un proceso de enseñanza y aprendizaje asíncrono y no lineal. 
� El modelo pretende actuar sobre las interpretaciones que tienen los 
educandos sobre la electrónica, influyendo en sus percepciones, 
pensamientos y acciones; procurando que sus motivaciones, creencias y 
hábitos influyan de manera positiva en sus conceptos. 
 
                                            
15
 Zona de Desarrollo Próximo.  Concepto desarrollado por Vigotsky y citado anteriormente. 
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� Se pretende un acercamiento a la realidad a través de las sensaciones, 
relaciones y mediaciones. Por ejemplo, las sensaciones y relaciones que 
experimenta un educando al estudiar los fenómenos físicos involucrados en 
el funcionamiento de los componentes electrónicos, y/o  las mediaciones de 
las matrices de signos electrónicos en el proceso de enseñanza y 
aprendizaje. 
� Según la teoría de Peirce, el hombre es signo en el mundo; los educandos 
son hombres, por lo tanto signos que podemos conocer, representar, pensar 
y significar a través del lenguaje. Así pues, al utilizar estrategias didácticas 
con signos, los educandos desarrollan competencias para conocerse y 
conocer el mundo. 
� El modelo utiliza mediaciones y relaciones entre estas para generar otras 
mediaciones.  Ejemplo, las intercepciones entre las actividades prácticas y 
teóricas. 
� Es una forma de concebir procesos de enseñanza y aprendizaje de acuerdo 
a las necesidades mostradas por Jesús Martín Barbero (2005) para 
desarrollar nuevas formas de leer. 
� En el modelo las matrices de signos tienen un papel importante dentro de 
las actividades teóricas. Este concepto de matriz surgió por la convergencia 
de dos ideas:  el concepto de signo de la teoría de Peirce y las experiencias 
de aula con las tablas y cuadros que ayudan a organizar la información y 
diseño de actividades didácticas. 
� Las matrices de signos constituyen una propuesta de estructura básica para 
el diseño y elaboración de otras actividades didácticas como las sopas de 
letras, los crucigramas y los juegos didácticos, como dominós, loterías y 
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� El uso de matrices de signos, como actividad teórica dentro del modelo, 
actúa en la etapa inductiva según lo muestra el modelo de Benjamín Álvarez 
(1971), ayudando a definir los conceptos y terminología; de esta manera se 
logra la memorización de símbolos a través de la diferenciación, integración, 
generalización y abstracción de los elementos de una matriz propuesta. 
� Existe una relación entre las matrices de signos y los mapas conceptuales. 
Estos ayudan a profundizar el conocimiento de los signos de una matriz. Por 
ejemplo, cuando se plantea el signo "resistencia" en una matriz de signos, 
las clasificaciones y ampliaciones sobre los tipos de resistencias son 
posibles a través de los mapas conceptuales. De igual forma, los signos que 
surgen en los mapas conceptuales sobre la clasificación de las resistencias 
conforman una nueva matriz. 
� Cuando se trabaja con matrices de signos y las actividades didácticas 
asociadas a estas, debe hacerse énfasis en el aspecto constructivista sin 
descuidar el acompañamiento permanente.  Por ejemplo, cuando se pida a 
los estudiantes elaborar sopas de letras y crucigramas, debe pedírseles que 
las dejen sin resolver.  De esta manera se obtiene una evaluación y/o nota 
parcial por la elaboración y otra por la solución cruzada (por otro educando). 
� En el diseño de los juegos didácticos, tales como, dominós, escaleras, 
bingos o loterías, se debe tener en cuenta que las representaciones no 
queden aisladas de sus objetos e interpretaciones, garantizando así una 
mejor apropiación de los conceptos. 
� Las matrices de signos, por su estructura similar a los entornos y  
herramientas del software interactivo, consistente en barras de 
herramientas, las cuales son objetos inmediatos o representaciones, 
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� La estructura de una matriz de signos puede utilizarse en el diseño e 
implementación de software porque ésta sirve como base conceptual al 
estar directamente relacionada con los menús de ayuda y herramientas. 
� La propuesta específica para las dos sedes tiene el ítem actividades como 
eje conductor flexible. 
� Una actividad puede ser planeada con actividades teóricas, prácticas y otras 
para responder a la dinámica flexible, influenciada por las múltiples 
actividades extracurriculares en las instituciones educativas. 
� La lúdica y las TIC son herramientas de importancia en el proceso de 
enseñanza y aprendizaje, no como instrumentos de goce, sino como 
instrumentos para acceder al conocimiento 
� Las otras actividades del modelo guardan relación con las TIC como 
elementos integradores entre las actividades teóricas y prácticas. 
� Las actividades prácticas permiten el contacto con la realidad (objetos 
dinámicos) y potencializan el aprendizaje significativo. Para ello, se deben 
proponer estrategias que relacionen los objetos dinámicos (reales) con los 
inmediatos (representados) para lograr el desarrollo de todas las 
competencias cognitivas de los estudiantes, principalmente la interpretativa, 









Modelo para el proceso de enseñanza y aprendizaje de la electrónica… 
REFERENCIAS 
 
Acevedo Díaz, José Antonio (2006). Modelos de relaciones entre ciencia y 
tecnología: un análisis  histórico. Revista Eureka: enseñanza, divulgación, 
ciencia, 3, 2, pp. 198-219. Recuperado en enero de 2009, disponible en: 
http://www.apac-‘eureka.org/revista/volumen3/numero_3_2/acevedo_2006.pdf. 
 
Álvarez,  Bénjamin (1991). El proceso enseñanza-aprendizaje. Bogotá: 
Voluntad. 
 
Barbero, Jesús Martín (2005). Los modos de leer. [En linea] Extraído en el 2009 
del sitio web del Centro de competencia en comunicación para américa latina, 
http://www.c3fes.net/docs/modosleerbarbero.pdf 
 
Bedoya Hernández, Ángela Patricia y Echeverri Londoño, Nubia Patricia. 
(1996). Lúdica, lenguaje y conocimiento. Memoria para optar al título de 
Licenciadas en español y comunicación audiovisual. Escuela de Español y 
Comunicación Audiovisual: Universidad Tecnológica de Pereira. Pereira, 
Colombia. 
 
Carrera, Beatriz  y Mazzarela, Clemen (2001). Vygotsky: enfoque sociocultural. 
Universidad de los Andes, Mérida Venezuela. [En línea] Citado el 27 de octubre  
de 2009, disponible en http://redalyc.uaemex.mx/redalyc/pdf/356/35601309.pdf 
 
Castillo Arredondo, Santiago and Cabrerizo Diego, Jesús. (2006) Formación del 
profesorado en educación superior. Didáctica y curriculum. Volumen I. España : 
Mac Graw-Hill. 
 
Castrillón, Alexander, et al. (2001). Propuesta pedagógica de educación en 
tecnología con énfasis en gestión de la tecnología. Memoria para optar al título 
150 
 
Modelo para el proceso de enseñanza y aprendizaje de la electrónica… 
de Especialista en Gerencia de Tecnología. Universidad Tecnológica de 
Pereira, convenio con la Escuela de Administración de Negocios. Pereira, 
Colombia. 
 
Competencias laborales [Anónimo] (2003).  Base para mejorar la empleabilidad 





De la Garza Toledo, Enrique.  La poco fundamentada founded theory.  [En 
línea]  Citado el 22 de octubre de 2009, disponible en 
http://www.izt.uam.mx/alast/documentos/lapocofundadafoundedtheory.pdf. 
 
De Zubiría Samper, Julián.  ¿Qué modelo pedagógico subyace a su práctica 





Díez Rodriguez, Juan Alejandro  (2003). Material didáctico para la enseñanza 
de las ciencias naturales en los grados cuarto y quinto de educación básica 
primaria. Memoria para optar al título de Tecnólogo Químico. Universidad 
Tecnológica de Pereira. Pereira, Colombia. 
 
Dos Santos Díaz Tadeu, Phd (2009).  Universidad De Sao Paulo Brasil.  
Conferencia:  Tendencias pedagógicas en las ciencias naturales.  Primer 
encuentro nacional y tercero regional sobre la enseñanza de las ciencias 
exactas y naturales.  Facultad de Ciencias Básicas e Ingenierías, Universidad 
Católica Popular del Risaralda, octubre 1 y 2 de 2009. 
151 
 
Modelo para el proceso de enseñanza y aprendizaje de la electrónica… 
 
Fernández Cristovao, Isabel (2006) Informe sobre el progreso educativo de 
Colombia.  Corpoeducación, Programa de Promoción de la Reforma Educativa 
en América Latina y el Caribe — PREAL, Fundación Corona y Fundación 
Empresarios por la Educación.  [En línea]  Citado en 2009, disponible en 
http://www.mineducacion.gov.co/cvn/1665/articles-114383_archivo_pdf.pdf. 
 
Franco Gallo, Gladys y Lara Hincapié, Luz Helena (2001). Programa de 
adaptación de una tecnología de educación técnica a la formación profesional 
integral. Memoria para optar al título de Especialista en Gerencia de 
Tecnología. Universidad Tecnológica de Pereira, convenio con la Escuela de 
Administración de Negocios. Pereira, Colombia. 
 
Gálvis, Álvaro H (2004).  Oportunidades educativas de las tic.  Metacursos 




Guillen Guillén, Daniel y Santamaría Gallegos, Octavio (2006).  La enseñanza 
de la tecnología en la educación básica (un enfoque pedagógico).  Congreso 
Iberoamericano de Ciencia, Tecnología, Sociedad e Innovación.  [En línea]  
Citado en enero de 2009, disponible en http://www.oei.es/memoriasctsi/mesa4 
/m04p38.pdf. 
 
Gros Salvat, Begoña (2000). El ordenador invisible, hacia la apropiación del 
ordenador en la enseñanza. Barcelona: Gedisa. 
 
Hans, Aebli (1971). Factores de la enseñanza que favorecen el aprendizaje 




Modelo para el proceso de enseñanza y aprendizaje de la electrónica… 
Hopenhayn, Martín (2005).  Brechas de sentido:  entre las tic, la cultura y la 
educación.  Perspectivas, número 5, pp.  65-67. [En línea] Citado el 5 de julio 




Institución Educativa Nueva Granada (2004).  Manual de convivencia.  
Dosquebradas, 2009. 
 
Institución Educativa Nueva Granada.  PEI.  Base de datos de la secretaría de 
la institución.  Dosquebradas, 2009. 
 
Institución Educativa Nueva Granada.  Propuesta curricular.  Educación en 
tecnología.  Módulo Physis:  una ventana a la ciencia.  Dosquebradas (2009). 
 
Jiménez V, Carlos Alberto. (1996).  La lúdica como experiencia cultural.  
Bogotá: Cooperativa Editorial Magisterio.  
 
Maldonado, David (2008).  Conferencia:  programación neurolingüística PNL.  
Cámara de comercio de Pereira, 1 de agosto de 2008.  
 
Marafioti, Roberto (2005).  Charles S. Peirce, el éxtasis de los signos.  Segunda 
Edición.  Buenos Aires:  Editorial Biblos. 
 
Milán Licea, María Rosa (2007).  La evaluación como un proceso participativo 
(Parte IV).  [En línea]  Citado el 1 noviembre de 2009, disponible en 
http://www.espaciologopedico.com/articulos2.php?id_articulo=1358. 
 
Mills C, Wright (1961). Sobre la artesanía intelectual. En  La imaginación 
sociológica (pp. 428-439). México: Fondo de Cultura Económica. 
153 
 
Modelo para el proceso de enseñanza y aprendizaje de la electrónica… 
 
Ministerio Nacional de Educación (2002).  Estándares básicos de competencia 
en tecnología e informática.  [En línea] disponible en 
http://www.mineducacion.gov.co 
 
Ministerio de Educación Nacional de Colombia [1]. Aportes para la construcción 
de currículos pertinentes. [En línea] Citado el 8 de octubre  de 2009, disponible 
en http://www.mineducacion.gov.co/1621/articles-106706_archivo_pdf.pdf. 
 
Ministerio de Educación Nacional de Colombia [2]. Plan decenal de educación 
2006-2016 en Colombia. [En línea] Citado el 30 de agosto de 2009, disponible 
en http://www.plandecenal.edu.co/html/1726/article-158429.html. 
 
Ministerio de Protección Social, Servicio nacional de aprendizaje SENA, 
regional Quindío, Programa Formación de Docentes, Centro de Comercio y 
Servicios.  (s.f.)  Modelos pedagógicos, formación por competencias:  módulo 





Modelos pedagógicos [Anónimo] (s.f.).  Función vital.  [En línea]  Citado el 9 de 
octubre de 2009, disponible en http://www.colegiocooperativoespiritusantogdot.  
edu.co/docs/modelos%20pedagogicos.ppt. 
 
Munster Infante, Blanca (2003).  La tecnología:  mito y realidad”.  [En línea]  





Modelo para el proceso de enseñanza y aprendizaje de la electrónica… 
Pierce, Charles Sanders.  The collected papers.  [En línea]  Citado en enero de 
2009, disponible en http://biblioteca.vitanet.cl/colecciones/800/810/813/ 
definicionsigno.pdf  
 
Pinto Blanco, Ana Myriam y Castro Quitora, Lucila (s.f.).  Los modelos 
pedagógicos.  Universidad del Tolima, Colombia.  [En línea]  Citado el 29 de 
junio de 2009, disponible en www.salesianoscam.org/…/recursos/… 
/losmodelospedagógicos.doc 
 
Prats, Miguel Ángel (2007).  30 actividades para utilizar las tic en el aula.  [En 
línea]  Citado el 5 de julio de 2009, disponible en 
http://webpages.ull.es/users/manarea/udtic/Documentos/30actividadesTIC.pdf 
 
Restrepo J, Mariluz (1993). Ser-signo-interpretante. Filosofía de la 
interpretación de Charles S. Peirce.  Bogotá: Significantes de papel Ediciones,. 
 
Román Brugnoli, José Antonio (2007).  Teoría fundada.  Material de trabajo 
taller de investigación cualitativa.  Escuela de Psicología Universidad Alberto 
Hurtado.  [En línea]  Citado el 4 de octubre de 2009, disponible en 
http://home.mindspring.com/~tagregory/sitebuildercontent/sitebuilderfiles/ro.pdf. 
 
Ruiz de la Peña, Adalberto Rangel, et  al (2003). La innovación en educación 
superior. México: Asociación Nacional de Universidades E Institutos De 
Educación Superior (ANUIES). 
 
SENA Virtual (s.f.) Cursos.  [En línea]  Citado el 30 de septiembre de 2009, 
disponible en http://sis.senavirtual.edu.co/oferta.php?areaid=1. 
 
Simón Cuevas, Alfredo J (s.f.).  Propuesta de aplicación de los mapas 
conceptuales en un modelo pedagógico semiempresarial.  Instituto Superior 
155 
 
Modelo para el proceso de enseñanza y aprendizaje de la electrónica… 
Politécnico José Antonio Echeverría, Cuba.  Revista Iberoamericana de 
Educación.  [En línea]  Citado el 29 de octubre de 2009, disponible en 
http://www.rieoei.org/deloslectores/493cuevas.pdf 
 
Stainback, Susan and Stainback, Willian (1999). Aulas inclusivas. College of 
education university of northeern iowa. Madrid: Narcea S.A Ediciones.  
 
Tamayo Valencia, Luis Alfonso (2007).  Tendencias de la pedagogía en 
Colombia.  Revista Latinoamericana de estudios y educación, enero-junio 3 (1) 
pp.65-76, Manizales, Colombia.  [En línea]  Citado en junio de 2009, disponible 
en http://latinoamericana.ucaldas.edu.co/downloads/latinoamericana3-1_5.pdf. 
 
Trejos López, Mónica Ximena y González Trujillo, Marta Lucía (1998). 
Educación en tecnología en el ciclo de educación media técnica. Memoria para 
optar al título de Licenciada en Áreas Técnicas. Universidad Tecnológica de 
Pereira. Pereira, Colombia. 
 
Torrico Villanueva, Erick R (2004). Abordajes y periodos de la teoría de la 
comunicación. Enciclopedia latinoamericana de sociocultura y comunicación  
Bogotá: Norma. 
 
Vasco U, Carlos E (2006).  Siete retos de la educación en Colombia para el 
periodo 2006 a 2019 [En línea] Citado en noviembre de 2008, disponible en 
http://www.eduteka.org/pdfdir/retoseducativos.pdf. 
 
Yurgaky Cossio, Douglas Jefer (2006). Estrategia didáctica para desarrollar la 
competencia simbólica a partir del cuento. Memoria para optar al título de 
Licenciado en español y comunicación audiovisual. Escuela de Español y 




Modelo para el proceso de enseñanza y aprendizaje de la electrónica… 
ÍNDICE DE IMÁGENES 
Pág. 
Imagen 1. Fotografías de las sedes de la institución educativa ........................ 20 
Imagen 2. Fotografías sobre las experiencias demostrativas con competencias 
laborales Institución Educativa Nueva Granada 2008 ...................................... 23 
Imagen 3. Fotografías de la sala de tecnología Institución Educativa Nueva 
Granada-Dosquebradas.................................................................................... 28 
Imagen 4. Fotografías de algunos modelos diseñados en la sala de tecnología y 
estudiantes colaboradores ................................................................................ 29 
Imagen 5. Blog de aula utilizado en el año 2008. ............................................. 83 
 
 
ÍNDICE DE TABLAS 
Pág. 
Tabla 1.Número de estudiantes por grado I.E Nueva Granada 2009. .............. 25 
Tabla 2. Análisis y síntesis;  énfasis  para la educación en tecnología. ............ 35 
Tabla 3. Conceptos y categorías con sus propiedades y dimensiones en el 
proceso de codificación abierta según la pregunta de investigación y los 
muestreos teóricos. ........................................................................................... 69 
Tabla 4. Matriz de signos electrónicos propuesta para la electrónica básica.... 87 
Tabla 5. Componentes electrónicos del circuito electrónico básico de la figura 
16. ..................................................................................................................... 92 
*Diseño a partir de la Tabla 6: Matriz de signos electrónicos propuesta para la 
electrónica básica* .......................................................................................... 113 
*Diseño a partir de la Tabla 7: Matriz de signos electrónicos propuesta para la 
electrónica básica* .......................................................................................... 114 
*Diseño a partir de la Tabla 8: Matriz de signos electrónicos propuesta para la 
electrónica básica* .......................................................................................... 115 
*Diseño a partir de la Tabla 9: Matriz de signos electrónicos propuesta para la 
electrónica básica* .......................................................................................... 116 
157 
 
Modelo para el proceso de enseñanza y aprendizaje de la electrónica… 
*Diseño a partir de la Tabla 10: Matriz de signos electrónicos propuesta para la 
electrónica básica* .......................................................................................... 117 
*Diseño a partir de la Tabla 11: Matriz de signos electrónicos propuesta para la 
electrónica básica* .......................................................................................... 118 
 
ÍNDICE DE FIGURAS 
Pág. 
Figura 1.Estadística sobre el nivel socioeconómico de los estudiantes de grad0 
9º de la I.E Nueva Granada. ............................................................................. 27 
Figura 2.Porcentaje por género y aprobados en tecnología, estudiantes de 
grado 9º -  2008. ............................................................................................... 27 
Figura 3.Metodología de la Investigación: Educación en Tecnología en el Ciclo 
de Educación Media Técnica. ........................................................................... 32 
Figura 4.Mapa conceptual, propuesta pedagógica de educación en tecnología 
con énfasis en gestión tecnológica. Castrillón, 2001. ....................................... 34 
Figura 5. Proyecto 11: Construcción de una pila con un limón, una lámina de 
cobre y una de zinc. .......................................................................................... 37 
Figura 6.  Construcción del modelo de una bombilla. ....................................... 37 
Figura 7. Matriz de estructuras tecnológicas utilizada en grado 6º ................... 77 
Figura 8. Ejemplo de fichas de un juego de dominó de estructuras utilizado en 
el aula ............................................................................................................... 77 
Figura 9 . Matriz de signos de máquinas simples utilizada en grado 7º ............ 78 
Figura 10. Ejemplos de fichas de un juego de dominó de las máquinas simples 
utilizado en el aula ............................................................................................ 79 
Figura 11. Matriz de signos eléctricos utilizada en grado 8º ............................. 80 
Figura 12. Matriz de signos electrónicos utilizada en el grado 9º ..................... 81 
Figura 13. Ejemplo de tabla y fichas de un juego de lotería de los componentes 
electrónicos  utilizado en el aula ....................................................................... 82 
Figura 14.Modelo sobre la percepción de la realidad a través de lógica trial. ... 84 
Figura 15.  Analogías entre un circuito hidráulico y uno eléctrico. .................... 89 
158 
 
Modelo para el proceso de enseñanza y aprendizaje de la electrónica… 
Figura 16.Actividad de evaluación sobre los conocimientos del circuito 
electrónico básico. ............................................................................................ 91 
Figura 17.Memorización y apropiación de símbolos por la interacción de estos 
con sus objetos e interpretantes. ...................................................................... 93 
Figura 18. Formación de niveles argumentativos a través de las practicas de 
ensambles de circuitos electrónicos. ................................................................ 94 
Figura 19. Matriz de signos utilizada en grado 8º en el tema de electricidad año 
2009 ................................................................................................................ 100 
Figura 20. Sopa de letras a partir de la matriz de signos ................................ 101 
Figura 21. Crucigrama a partir de la matriz de signos .................................... 102 
Figura 22. Crucigrama a partir  de la matriz de signos.................................... 103 
Figura 23. Examen de electrónica del año 2008 utilizando las estrategias 
didácticas de los signos .................................................................................. 105 
Figura 24. Fichas de un juego de dominós a partir de la columna de 
representaciones de signos electrónicos ........................................................ 107 
Figura 25. Modelo Propuesto .......................................................................... 109 
Figura 26. Ejemplo de una sopa de letras a partir de la matriz propuesta ...... 113 
Figura 27. Ejemplo de un crucigrama utilizando representaciones a partir de la 
matriz de signos propuesta ............................................................................. 114 
Figura 28. Ejemplo de un crucigrama utilizando interpretaciones a partir de la 
matriz de signos propuesta ............................................................................. 115 
Figura 29. Ejemplo de diseño de las fichas de un dominó teniendo en cuenta las 
cuenta las combinaciones posible a partir de la columna número de la matriz de 
signos propuesta ............................................................................................. 116 
Figura 30. Ejemplo de una lotería a partir de la matriz de signos propuesta .. 117 
Figura 31. Ejemplo de un juego de escaleras a partir de la matriz de signos 
propuesta. ....................................................................................................... 118 
Figura 32. Clasificación de los tipos de fuente de corriente eléctrica .............. 120 
Figura 33. Clasificación de los conductores eléctricos .................................... 121 
Figura 34. Clasificación de los interruptores eléctricos ................................... 122 
159 
 
Modelo para el proceso de enseñanza y aprendizaje de la electrónica… 
Figura 35. Clasificación de las resistencias eléctricas y electrónicas ............. 124 
Figura 36. Clasificación de los diodos ............................................................. 125 
Figura 37. Clasificación de los condensadores ............................................... 126 
Figura 38. Clasificación de los transistores ..................................................... 126 
Figura 39. Kit básico para soldar con estaño los circuitos electrónicos .......... 131 
Figura 40. Ejemplo de una matriz de puntos para practicar la soldadura con 
estaño ............................................................................................................. 131 
Figura 41. Estructuras similares a las matrices de puntos de soldadura ........ 132 
Figura 42. Vista en planta de la sala de tecnología y cartelera para los grupos 






















Modelo para el proceso de enseñanza y aprendizaje de la electrónica… 
ANEXOS 





9º A ( 41 estudiantes: Sede 
Granada ) 
9ºB ( 38 
estudiantes: Sede 
Granada) 













Es una partícula que se 
encuentra en el átomo y 
tiene carga negativa; Es 
parte importante del átomo y 
contiene electricidad 
negativa; Algo donde se 
transmite energía a otro; 
átomo que contiene 
electricidad negativa; es una 
carga positiva y una negativa 
que funciona cuando uno lo 
prende y sirve para hacer 
tatuajes; partícula elemental 
que forma parte del átomo y 
se representa con la 
corriente; es una carga 
positiva es un elemento 
importante de la electrónica; 
es un elemento importante 
de la electrónica y del átomo 
y puede ser de carga 
positiva más negativa se 
trata de la electricidad del 
átomo. 
 
Es una partícula 
muy pequeña que 
se encuentra en el 
átomo y se 
representa con la e; 
es una energía, es 
una energía 
potente; es algo 
que genera 
potencia y sirve 
para hacer 
funcionar máquinas; 
es un componente 
de electricidad; es 
algo que está 
localizado en la 
electricidad y se 
representa con la E, 
es un generador de 
energía, es una 
representación 
negativa, es el que 
está acompañado 
con electrónica, es 
una partícula que 
se representa con 
el signo +, es una 
base de la energía  
es una parte la cual 
se basa de cables y 
puestos de energía 
 
Electrón es energía técnica; Es la parte 
positiva de un átomo; Lo que le pasa 
corriente a cualquier cosa; partículas 
donde circula la corriente eléctrica; Es 
energía eléctrica; también puede ser 
electrónica o electricidad y se 
representa con muchas cosas; parte 






una con una 
pila, un 
interruptor y 







estudiantes; dibuja las pates 
pero no las conecta 
adecuadamente: 10 
estudiantes; representa una 
idea analógica de su 
contexto: 6 estudiantes; 
representa una idea 
divergente: 0; no representa 









representa una idea 
analógica de su 
contexto: 2 
estudiantes; 
representa una idea 
divergente: 0; no 
representa ninguna 
idea: resto de los 
estudiantes. 
Lo representa adecuadamente: 14 
estudiantes; dibuja los pates pero no las 
conecta adecuadamente: 5 estudiantes, 
representa una idea analógica de su 
contexto: 1 estudiante, representa una 
idea divergente: 1 estudiantes; No 


















La electricidad es energía 
que hace prender 
electrodomésticos y la 
electrónica es la tecnología 
más avanzada; La 
electricidad es la luz la que 
hace posible que podamos 
usarla y la electrónica es 
todo lo que tiene que ver con 
tecnología; Es lo que ayuda 
para que los aparatos 
funcionen y la electrónica es 
la que ayuda para hacer 
aparatos electrónicos; La 
electricidad transmite y la 
electrónica percibe;  la 
electricidad es una fuente y 
la electrónica sirve para 
trabajar con todo lo 
relacionado con electricidad;  
la electricidad le da energía 
a los aparatos y la 
electrónica trabaja con 
electrones; La electrónica 
viene por dentro y la energía 
por fuera; la electricidad 
llega por un cable y sirve 
para que todos los 
mecanismos funcionen y la 
electrónica  estudia el 
electrón; la electricidad 
funciona con mecanismos 
químicos y la electrónica con 
mecanismos diferentes; la 
electricidad es la que da 
energía y la electrónica es la 
que produce el movimiento; 
no tienen diferencia; no hay 
diferencia porque las dos 
funcionan con energía; la 
electricidad transmite y la 
electrónica percibe; la 
electricidad es una carga 
positiva y la electrónica 
estudia al electrón. 
 
La electricidad 
funciona por medio 





electricidad lleva luz 
y el electrón es una 
máquina que sirve 
de mucha ayuda; la 
electrónica tiene 
muchos electrones 
y la electricidad 




la electrónica no; la 
electricidad es con 
la que funcionan los 
computadores y no 
tiene tanto voltaje y 
potencia como la 
electrónica; la 
electricidad 
funciona por medio 
de un generador y 
la electrónica por 
medio de una 
batería, la 
electricidad es la 
que da poder de 
utilizar los aparatos; 
la electricidad es la 
ciencia que se 
encarga del estudio 
de cómo generar 
electricidad y la 
electrónica es el 
proceso de grabar 




corriente a los 
transformadores y 
la electrónica dirige 
un punto de vista; la 
electricidad 
funciona por medio 
de luz y la 





Electricidad sirve para lo que prende e 
iluminar y la electrónica es para hacer 
sonidos como el computador y algunos 
instrumentos; La electricidad es la que 
es primaria de la naturaleza y la 
transformación por fuerzas mecánicas y 
electrónicas; La electricidad es lo que 
prende y apaga y la electrónica son 
como los equipos de sonido; la 
electricidad es energía o corriente y la 
electrónica es el estudio que se hace 
sobre esta; electricidad es lo que 
proporciona luz y la electrónica es el 
valor que se le da a un objeto que 















Si porque algún día te 
muestran algo nuevo y 
entenderás que es; aprender 
sobre tecnología facilita 
aprender electrónica; para 
utilizarla de base en el 
futuro; Si; para salir adelante 
en un futuro en el trabajo; tal 
vez pueda salvar la vida 
algún día y para estar 
informado; para avanzar en 
la tecnología; si porque sirve 
para muchas cosas como 
trabajos de electrónica; 
saber de ella nos hará la 
vida más fácil; debemos 
saber sobre algunas cosas 
para que el mundo avance; 
si porque todos los aparatos 
contienen electrónica; para 
arreglar un daño eléctrico; 
quiero indagar a cerca de 
ella. 
 
Si; nos servirá de 
mucha ayuda; nos 
servirá más 
adelante; si porque 
podemos aprender 
mucho más; es 
importante porque 
el futuro va a estar 
lleno de electrónica 
y es vital saber 




bueno conocer todo 
lo que más se 
pueda, para el 
futuro; para 
reparaciones, para 
construir la base y 
nos de energía a 
todos nosotros. 
 
Es importante porque puede servir de 
ayuda en un futuro; es bueno conocer 
de todo un poco; si porque podemos 
hacer arreglos en nuestro hogar; si 
porque puede arreglar el televisor; si 
para reparar electrodomésticos; la 
electricidad produce luz y la electrónica 
sirve para escuchar porque es música; 









Computador, celular, avión, 
robot, televisor, teléfono, 
horno microondas, 
grabadora, nevera, fogón de 
luz, plancha, DVD, la luz, 
radio, pila, automóvil, 
Disman, Lavadora, 
licuadora, equipo de sonido, 
plancha, submarino, 
Sanduchera, cargador de 
celular, una fábrica, Yate, 
MP3, aire acondicionado, 
cámara, impresora, Mp4, 
cohete, computador, un 








Celular, un carro, 






motor, tv, nevera, 













Guitarra eléctrica, batería, micrófono, 
equipo de sonido, disquete, computador, 
teléfono, máquina para coser, celular, 
Hipot, Disman, celular, cámaras 
digitales, tv, equipo de sonido, nevera, 
horno , play, plancha, radio, máquina 
para motilar, lavadora, licuadora, dividí, 
generador, piano eléctrico, bajo 
eléctrico, (platillos, baterías, equipo , 













Muchas cosas; Miles; 
1500.000.000 y más, casi 
todo; muchísimas; millones 
de millones; 99983.000.000; 
1000.000.900.800.003; 
millones, todos los 
electrodomésticos, todo lo 
que funcione con 
electricidad; muchos porque 
todo el mundo tiene 
electrodomésticos; todo lo 
que percibe energía. 
 
Casi todo; muchos; 
se sale de los 
millones, muchos, 
unos millones, casi 
todo en el mundo. 
 
Muchos; (plancha, televisor, bombillo y 
nevera); todo el mundo que está 
innovando con el comercio, casi todo lo 




Modelo para el proceso de enseñanza y aprendizaje de la electrónica… 
 

































La grabadora, televisor, 
máquina para tatuar, un 









Una resistencia y 
sirve para que no 
haya una 
sobrecarga y se 
queme; 

















Los reconoce: 15 
estudiantes; no los 
reconoce: 6 estudiantes; no 
respondió: resto de los 
estudiantes. 
 
Los reconoce: 12 
estudiantes; no los 
reconoce: 10 
estudiantes; no 
respondió: resto de 
los estudiantes. 
 
Los reconoce: 24 estudiantes; no los 
reconoce: 2 estudiantes; no respondió: 





Modelo para el proceso de enseñanza y aprendizaje de la electrónica… 
 
Anexo B: El Proceso de enseñanza y aprendizaje (Álvarez, 1971, pp. 70  y 71) 
 
 
*Fuente: Álvarez, 1971, pp. 70  y 71 * 
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